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Sammenfatning 

Baggrund og formål 
Med et påbud har Miljøstyrelsen bedt Københavns Lufthavne A/S at gen-
nemføre en kortlægning af lugtbidraget til omgivelserne fra aktiviteter relate-
ret til flytrafikken og tilhørende processer. Den påbudte kortlægning skal 
klarlægge virksomhedens bidrag til lugtgener i bolig-, erhvervs- og rekreative 
områder omkring lufthavnen. I perioden april 2024 – februar 2025 er der fo-
retaget 6 tilsyn med henblik på at vurdere forekomsten af lugtgener fra luft-
havnen i boligområder, der ligger tæt på lufthavnen. Miljøstyrelsen registre-
rede lugtgener ved fire af disse tilsyn. 

På denne baggrund har Københavns Lufthavn henvendt sig til DCE med hen-
blik på at gennemføre den påbudte kortlægning. Københavns Lufthavn øn-
sker en detaljeret opgørelse af lugtemissioner fra flyaktiviteter i lufthavnen 
samt en analyse af lugtgenerne for de omkringliggende områder baseret på 
atmosfæriske spredningsberegninger. 

Kortlægningen har til formål at belyse, hvordan Københavns Lufthavn påvir-
ker sine omgivelser med lugtgener. Opgaveløsningen omfatter følgende ele-
menter: 

• Gennemførelse af et litteraturstudie med henblik på at identificere eventu-
elle opdaterede metoder til bestemmelse af lugtemissionsfaktorer for luft-
havnsaktiviteter i forhold til metoden beskrevet i et tidligere lugtstudie for 
lufthavnen (Fenger et al., 2006). 

• Udarbejdelse af detaljerede lugtemissionsopgørelser for dage med lav, 
middel og høj flyaktivitet i Københavns Lufthavn, herunder dokumenta-
tion for, at de valgte dage er repræsentative for de tre flyaktivitetsniveauer. 

• Gennemførelse af atmosfæriske spredningsberegninger for lugtemissioner 
for de valgte dage med lav, middel og høj flyaktivitet. 

• Sammenligning af Københavns Lufthavns bidrag til lugtgener med de vej-
ledende grænseværdier for lugt i henhold til Miljøstyrelsens Lugtvejled-
ning for virksomheder (1985). 

Emissionsopgørelse for Københavns Lufthavn 
Emissionsopgørelsen for lufthavnen indeholder brændstofforbrug og HC- og 
lugtemissioner fra aktiviteter, der udføres med hovedmotorer for fly (landing, 
start, taxifart og motoropstart) og hjælpemotorer (APU, Auxiliary Power 
Unit), opstart af hovedmotorer og flytankning. HC er hydrocarbon eller kul-
brinter på dansk. Beregningerne er gennemført for seks repræsentative dage 
med flyaktiviteter i Københavns Lufthavn i 2025; to dage for et lavt flyaktivi-
tetsniveau, to dage for et middel flyaktivitetsniveau og to dage for et højt fly-
aktivitetsniveau. 

Opgørelsen er detaljeret opdelt i et 5 m x 5 m gitternet-system, og indeholder 
hver gittercelles aktivitetsopdelte brændstofforbrug og emissioner, med angi-
velse af tidspunkt for de enkelte udslip. 

Som input til emissionsopgørelsen har Københavns Lufthavn leveret detalje-
rede flyaktivitetsdata med oplysninger om bl.a. flytype, registreringsnum-
mer, standplads, off/on block tid, start-/landingstidspunkt og bane for de 
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seks udvalgte dage. Derudover bruges data for opstart af hovedmotorer og 
flytankning tilknyttet de enkelte flyafgange. 

I projektet er motorspecifikke HC-emissionsfaktorer bestemt for flyenes ho-
vedmotorer, og for flyenes APU-motorer er HC-emissionsfaktorer fastlagt ef-
ter flystørrelse og -alder. For opstart af hovedmotorer og flytankning er HC-
emissionsfaktorerne en funktion af hhv. hovedmotorstørrelse og tanket 
mængde flybrændstof. 

Lugtemissionsfaktorer for aktiviteterne udført med hovedmotorer for fly, 
APU, opstart af hovedmotorer og flytankning bestemmes ved at kombinere 
de opstillede HC-emissionsfaktorer med HC-relaterede lugtemissionsfakto-
rer for de forskellige aktivitetstyper. 

Ved at kombinere emissionsfaktorer og driftstider er emissionsrater i gram pr. 
sekund afledt. De endelige emissioner beregnes som produktet af emissions-
raten og tidsrum for aktiviteten i den enkelte celle. 

Figur 1.1 viser de samlede resultater for brændstofforbruget, HC-emissionen 
og lugtemissionen, beregnet som et gennemsnit af de to udvalgte døgn for 
hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 

I de anvendte flyaktivitetsdata i projektet er antallet af flyoperationer for en 
gennemsnitlig dag med høj flyaktivitet 79 % højere end antallet af flyoperati-
oner for en gennemsnitlig dag med lav flyaktivitet. De beregnede samlede 
brændstofforbrug, HC- og lugtemissioner er hhv. 81 %, 82 % og 88 % højere 
ved høj flyaktivitet sammenlignet med lav flyaktivitet. 

Lugtemissionen stiger samlet set mere end HC-emissionen, når de to flyakti-
vitetsniveauer sammenlignes, fordi HC-emissionerne stiger mest for hoved-
motorer. Hovedmotorer er langt den største kilde til HC-emissionerne i luft-
havnen og har en HC-relateret lugtemissionsfaktor, der er væsentligt større 
end den HC-relaterede lugtemissionsfaktor for hovedmotorstart og flytank-
ning. 

For dagene med middel flyaktivitet stiger lugtemissionerne for hovedmoto-
rer, APU, hovedmotorstart og tankning med hhv. 41 %, 59 %, 47 % og 43 %, 
set i forhold til lugtemissionerne for dagene med lav flyaktivitet. For dagene 
med høj flyaktivitet stiger lugtemissionerne for hovedmotorer, APU, hoved-
motorstart og tankning med hhv. 91 %, 80 %, 69 % og 63 %, set i forhold til 
lugtemissionerne for dagene med lav flyaktivitet. 
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For lugtemissionerne er følgende procentandele for hovedmotorer, APU, ho-
vedmotorstart og tankning beregnet i projektet for de udvalgte dage med lav, 
middel og høj flyaktivitet. 

For lav flyaktivitet er de beregnede lugtemissionsandele for hovedmotorer, 
APU, hovedmotorstart og tankning hhv. 82 %, 7 %, 9 % og 2 %. For middel 
flyaktivitet er de beregnede lugtemissionsandele for hovedmotorer, APU, ho-
vedmotorstart og tankning hhv. 81 %, 8 %, 9 % og 2 %. For høj flyaktivitet er 
de beregnede lugtemissionsandele for hovedmotorer, APU, hovedmotorstart 
og tankning hhv. 84 %, 7 %, 8 % og 1 %. 

Lugtgener fra Københavns Lufthavn 
Den atmosfæriske lokalskalaspredningsmodel OML-Multi er anvendt til at 
undersøge lugtgener fra Københavns Lufthavn til de omkringliggende områ-
der. OML-Multi (Operationel Meteorologisk Luftkvalitetsmodel) er en Gaus-
sisk røgfanemodel, som beregner spredningen af ikke-reaktive stoffer fra 
punkt- og arealkilder. 

Spredningsberegningerne er foretaget for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 
For alle flyaktivitetsniveauer er der anvendt meteorologiske data fra 2025. 
Modelberegningerne dækker lufthavnens nærområde i et modeldomæne på 
11 km x 16 km i en opløsning på 250 m x 250 m. Spredningsberegningerne er 
foretaget udelukkende for lugtemissionerne fra lufthavnen, og resultaterne 
viser derfor kun Københavns Lufthavns bidrag til lugtkoncentrationer. 

Jævnfør lugtvejledningen anvendes 1 års meteorologiske data til lugtbereg-
ninger for virksomheder. De maksimale månedlige 99%-fraktiler af de bereg-

  

  
Figur 1.1.   Samlede resultater for brændstofforbruget, HC-emissionen og lugtemissionen, beregnet som et gennemsnit af de to ud-
valgte døgn for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 
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nede timeværdier omregnes til minutmiddelværdier, som herefter sammen-
holdes med B-værdier for lugt (Miljøstyrelsen, 1986; 2024). B-værdier for lugt 
er bidragsværdier, som er opstillet af Miljøstyrelsen, og fungerer som græn-
seværdier, som virksomheden skal overholde i sine omgivelser. Den maksi-
male månedlige 99%-fraktil angiver den højeste 99%-fraktil blandt årets 12 
måneder i hvert receptorpunkt. Det betyder, at der i den mest belastede må-
ned forekommer lugtkoncentrationer over denne værdi i ca. 1 % af månedens 
timer, svarende til syv timer for en måned med 720 timer. 

Figur 1.2 viser de maksimale 1-minutskorrigerede månedlige 99%-fraktilvær-
dier for lugtkoncentrationer for de tre flyaktivitetsniveauer lav, middel og høj 
for Københavns lufthavnen i 2025. Der ses en tydelig sammenhæng mellem 
flyaktivitetsniveau og højeste værdier for lugtkoncentrationen i Københavns 
Lufthavns nærområde. 

Miljøstyrelsen har udviklet en praksis for, at en virksomheds bidragsværdi 
for lugt (B-værdi) ikke må overskride 5 LE/ m³ i boligområder, og 10 LE/ m³ 
i erhvervs-, industri-, og landbrugsområder (Jørgensen et al., 2006). LE er lug-
tenheder. Lugtbidraget fra Københavns Lufthavn overskrider lugtgrænse-
værdien på 5 LE/m3 enkelte steder lige uden for lufthavnens eget område. 
Dette gælder området i Kastrup lige nord for terminalbygningerne og den 
nordlige del af Store Magleby. Ved middel og højt flyaktivitetsniveau fore-
kommer der desuden overskridelser i området vest for lufthavnen ved Ama-
ger Landevej. 

Ved alle tre flyaktivitetsniveauer ligger den maksimale 1-minutskorrigerede 
månedlige 99%-fraktilværdi mellem 5 og 10 LE/m3 ved Kastrup lige nord for 
terminalbygningerne. Ved middel og højt flyaktivitetsniveau ligger lugtkon-
centrationsværdien ligeledes mellem 5 og 10 LE/m3 i området mellem Ama-
ger Landevej og lufthavnen. I den nordligste del af Store Magleby forekom-
mer der højere overskridelse på 23 LE/m3, 25 LE/m3 and 43 LE/m3 for alle 
lavt, middel og højt flyaktivitetsniveau. 
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Figur 1.2.   Maksimale 1-minutskorrigerede månedlige 99%-fraktilværdier for lugtkoncentrationer for lav, middel og høj flyaktivitet be-
regnet for år 2025. Københavns Lufthavns område er angivet med et løst omrids baseret på matrikelkort fra https://www.matrik-
len.dk/kort. © Stadia Maps © OpenMapTiles © OpenStreetMap og © Stamen Design er brugt til at fremstille figuren. 

https://www.matriklen.dk/kort
https://www.matriklen.dk/kort
https://stadiamaps.com/
https://openmaptiles.org/
https://www.openstreetmap.org/copyright
https://stamen.com/
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Summary 

Background and purpose 
With an order, the Danish Environmental Protection Agency has asked Co-
penhagen Airports A/S to carry out a survey of the odour contribution to the 
surroundings from activities related to air traffic and associated processes. 
The mandatory survey is to clarify the company's contribution to odour nui-
sance in residential, commercial and recreational areas around the airport. In 
the period April 2024 – February 2025, six inspections have been carried out 
in order to assess the occurrence of odour nuisance from the airport in resi-
dential areas close to the airport. The Danish Environmental Protection 
Agency registered odour nuisance during four of these inspections. 

Against this background, Copenhagen Airport has approached DCE with a 
view to carrying out the mandatory mapping. Copenhagen Airport wants a 
detailed inventory of odour emissions from aircraft activities at the airport as 
well as an analysis of the odour nuisance for the surrounding areas based on 
atmospheric dispersion calculations. 

The purpose of the survey is to shed light on how Copenhagen Airport affects 
its surroundings with odour nuisance. The task solution includes the follow-
ing elements: 

• Conducting a literature review to identify any updated methods for deter-
mining odour emission factors for airport activities compared to the 
method described in a previous odour study for the airport (Fenger et al., 
2006).  

• Preparation of detailed odour emission inventories for low, medium and 
high flight activity days at Copenhagen Airport, including documentation 
that the selected days are representative of the three flight activity levels.  

• Implementation of atmospheric dispersion calculations for odour emis-
sions for the selected low, medium and high flight activity days.  

• Comparison of Copenhagen Airport's contribution to odour nuisance with 
the guideline limit values for odour in accordance with the Danish Envi-
ronmental Protection Agency's Odour Guidelines for Companies (1985). 

Emissions inventory for Copenhagen Airport 
The emissions inventory for the airport includes fuel consumption, HC (hy-
drocarbon) and odour emissions from activities involving aircraft main en-
gines (operation and engine start-up) and auxiliary engines (APU, Auxiliary 
Power Unit), start-up of main engines and aircraft refuelling. The calculations 
have been made for six representative days of flight activity at Copenhagen 
Airport in 2025; two days for a low level of flight activity, two days for a me-
dium level of flight activity and two days for a high level of flight activity.  

The inventory is divided into a 5 m x 5 m grid system, and each grid cell con-
tains activity-divided fuel consumption and emissions, with an indication of 
the time of the individual emissions.  

As input to the emission inventory, Copenhagen Airport has provided de-
tailed flight activity data with information on, among other things, aircraft 
type, registration number, stand, off/on block time, take-off/landing time 
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and runway for the six selected days. In addition, data for start-up of main 
engines and aircraft refuelling are used for the individual flights. 

In the project, engine-specific HC emission factors are determined for the air-
craft's main engines, and for the aircraft's APU engines. HC emission factors 
are determined according to aircraft size and age. For start-up of main engines 
and aircraft refuelling, the HC emission factors are a function of the main en-
gine size and the amount of aviation fuel refuelled, respectively.  

Odour emission factors for the activities involving aircraft main engines, 
APUs, start-up of main engines and aircraft refuelling are determined by com-
bining the listed HC emission factors with HC-related odour emission factors 
for the different types of activity.  

By combining emission factors and operating times, emission rates in grams 
per second are derived. The final emissions are calculated as the product of 
the emission rate and the time of activity in the individual cell.  

Figure 1.1 shows the total results for fuel consumption, HC emissions and 
odour emissions, calculated as an average of the two selected days for low, 
medium and high flight activity. 

In the flight activity data used in the project, the number of flight operations 
for an average day of high flight activity is 79 % higher than the number of 
flight operations for an average day of low flight activity. The calculated total 
fuel consumption, HC and odour emissions are 81 %, 82 % and 88 % higher at 
high flight activity, respectively, compared to low flight activity.  

Overall, the odour emission increases more than the HC emission when the 
two aircraft activity levels are compared, because the HC emissions increase 
the most for main engines. Main engines are by far the largest source of HC 
emissions at the airport and have an HC-related odour emission factor that is 
substantially larger than the HC-related odour emission factor for main en-
gine start-up and aircraft refuelling.  

For the days of medium flight activity, the odour emissions for main engines, 
APU, main engine start and refuelling increase by 41 %, 59 %, 47 % and 43 %, 
respectively, compared to odour emissions for the days with low flight activ-
ity. For the days of high flight activity, the odour emissions for main engines, 
APU, main engine start and refuelling increase by 91 %, 80 %, 69 % and 63 %, 
respectively, compared to the odour emissions for the days of low flight ac-
tivity. 
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For the odour emissions, the following percentages for main engines, APU, 
main engine start and refuelling have been calculated in the project for the 
selected days of low, medium and high flight activity.  

For low aircraft activity, the calculated odour emission proportions for main 
engines, APU, main engine start and refuelling are 82 %, 7 %, 9 % and 2 %, 
respectively. For medium aircraft activity, the calculated odour emission pro-
portions for main engines, APU, main engine start and refuelling are 81 %,  
8 %, 9 % and 2 %, respectively. For high aircraft activity, the calculated odour 
emission proportions for main engines, APU, main engine start and refuelling 
are 84 %, 7 %, 8 % and 1 %, respectively. 

Odour nuisance from Copenhagen Airport 
The atmospheric local-scale dispersion model OML-Multi has been used to 
investigate odour nuisance from Copenhagen Airport to the surrounding ar-
eas. OML-Multi (Operational Meteorological Air Quality Model) is a Gauss-
ian plume model that calculates the dispersion of non-reactive substances 
from point and area sources. 

The dispersion calculations have been made for low, medium and high flight 
activity levels, respectively. For all flight activity levels, meteorological data 
from 2025 have been used. The model calculations cover the airport's adjacent 
area in a model domain of 11 km x 16 km in a resolution of 250 m x 250 m. 
The dispersion calculations have been made exclusively for the odour emis-
sions from the airport, and the results therefore only show the contribution of 
Copenhagen Airport to odour concentrations. 

  

  
Figure 1.1.   Total results for fuel consumption, HC emissions and odour emissions, calculated as an average of the two selected 
days for low, medium and high flight activity, respectively. 
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According to the odour guidelines, 1 year of meteorological data is used for 
odour calculations for industrial facilities. The maximum monthly 99th per-
centiles of the calculated hourly values are converted to minute mean values, 
which are then compared with C-values for odour. C-values for odour are 
contribution values set by the Danish Environmental Protection Agency and 
serve as limit values that the industrial facility must comply with in its sur-
roundings. The maximum monthly 99% percentile indicates the highest 99th 
percentile among the 12 months of the year at each receptor point. This means 
that in the most impacted month, odour concentrations above this value occur 
in approx. 1 % of the month's hours, corresponding to 7 hours for a month 
with 720 hours. 

Figure 1.2 shows the maximum monthly 99%-percentiles, corrected to 1-
minut odour concentration for the three aircraft activity levels low, medium 
and high for Copenhagen Airport in 2025. There is a clear correlation between 
the aircraft activity level and the highest odour concentration in the vicinity 
of Copenhagen Airport. 

The odour contribution from Copenhagen Airport exceeds the odour limit 
value of 5 LE/m3 in some locations immediately outside the airport site 
boundary. This applies to the area in Kastrup just north of the terminal build-
ings and the northern part of Store Magleby. At medium and high levels of 
flight activity, exceedances also occur in the area west of the airport at Amager 
Landevej. 

At all three flight activity levels, the maximum monthly 99%-percentiles, cor-
rected to 1-minut odour concentration is between 5 and 10 LE/m3 at Kastrup 
just north of the terminal buildings. At medium and high flight activity levels, 
the value is also between 5 and 10 LE/m3 in the area between Amager 
Landevej and the airport. In the northernmost part of Store Magleby, higher 
exceedances of 23 LE/m3 , 25 LE/m3 and 43 LE/m3 occur for the three flight 
activity levels respectively. 
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Figure 1.2.   Maximum monthly 99%-percentiles, corrected to 1-minut odour concentrations for low, medium, and high flight activity 
calculated for 2025.  Copenhagen Airport is indicated by a loose outline based on cadastral maps from  https://www.matriklen.dk/kort. 
© Stadia Maps © OpenMapTiles © OpenStreetMap and © Stamen Design were used in producing the figure. 

https://www.matriklen.dk/kort
https://stadiamaps.com/
https://openmaptiles.org/
https://www.openstreetmap.org/copyright
https://stamen.com/
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1 Introduktion 

Miljøstyrelsen har påbudt Københavns Lufthavne A/S at gennemføre en 
kortlægning af lugtbidraget til omgivelserne fra aktiviteter relateret til flytra-
fikken og tilhørende processer. Den påbudte kortlægning skal klarlægge virk-
somhedens bidrag til lugtgener i bolig-, erhvervs- og rekreative områder om-
kring lufthavnen. I perioden april 2024 – februar 2025 er der foretaget seks 
tilsyn med henblik på at vurdere forekomsten af lugtgener fra lufthavnen i 
boligområder, der ligger tæt på lufthavnen. Miljøstyrelsen registrerede lugt-
gener ved fire af disse tilsyn. 

På denne baggrund har Københavns Lufthavn henvendt sig til DCE med hen-
blik på at gennemføre den påbudte kortlægning. Københavns Lufthavn øn-
sker en detaljeret opgørelse af lugtemissioner fra flyaktiviteter i lufthavnen 
samt en analyse af lugtgenerne for de omkringliggende områder baseret på 
atmosfæriske spredningsberegninger. 

Kortlægningen har til formål at belyse, hvordan Københavns Lufthavn påvir-
ker sine omgivelser med lugtgener. Opgaveløsningen omfatter følgende ele-
menter: 

• Gennemførelse af et litteraturstudie med henblik på at identificere eventu-
elle opdaterede metoder til bestemmelse af lugtemissionsfaktorer for luft-
havnsaktiviteter i forhold til metoden beskrevet i et tidligere lugtstudie for 
lufthavnen (Fenger et al., 2006). 

• Udarbejdelse af detaljerede lugtemissionsopgørelser for lav-, middel- og 
højaktivitetsdage i Københavns Lufthavn, herunder dokumentation for, at 
de valgte dage er repræsentative for de tre aktivitetsniveauer. 

• Gennemførelse af atmosfæriske spredningsberegninger for lugtemissioner 
for de valgte lav-, middel- og højaktivitetsdage. 

• Sammenligning af Københavns Lufthavns bidrag til lugtgener med de vej-
ledende grænseværdier for lugt i henhold til Miljøstyrelsens Lugtvejled-
ning for virksomheder (1985). 
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2 Litteraturstudie af lugtemissionsfaktorer for 
lufthavnsaktiviteter 

DCE (forhenværende Danmarks Miljøundersøgelser) foretog i 2006 et studie 
angående lugtemissioner og lugtgener fra flytrafik i Københavns Lufthavn 
(Fenger et al., 2006). Siden da kan der potentielt være fremkommet ny viden 
om lugtemissioner fra flyaktiviteter. Derfor er det undersøgt, om der siden 
2006 er publiceret ny viden, som kan anvendes til bestemmelse af lugtemissi-
onsfaktorer for flyaktiviteter. 

Kapitlet indledes med en kort beskrivelse af den metode, der blev anvendt i 
studiet fra 2006. Herefter gennemgås den nyere videnskabelige litteratur, der 
potentielt kan bidrage med nye eller alternative lugtemissionsfaktorer. Litte-
raturstudiet fokuserer på perioden mellem 2006 og 2026. 

2.1 Undersøgelse af lugt fra flytrafik i Københavns Lufthavn 
2006 

I det tidligere studie Undersøgelser af lugt fra flytrafik i Københavns Lufthavn, ud-
ført af Fenger et al. (2006), blev der udviklet en metode til bestemmelse af 
lugtemissioner fra Københavns Lufthavn. Metoden er baseret på direkte må-
linger af lugtemissioner fra en udvalgt flymotor kombineret med detaljerede 
oplysninger om flytrafik, motortyper og flyenes bevægelser på lufthavnens 
område. 

Luftprøver blev opsamlet fra repræsentative flymotorer under forskellige 
driftsforhold og analyseret ved olfaktometri efter de danske og europæiske 
standarder for lugtmåling (MEL-13). På baggrund af et trænet lugtpanels vur-
deringer blev der bestemt lugtemissionsfaktorer, som efterfølgende blev rela-
teret til flymotorernes emissioner af kulbrinter (HC). Lugtemissionsfaktoren 
blev bestemt til 57 LE/mg HC og faldt inden for et spænd af 23 og 110 LE/mg 
HC for lugtemissionsfaktorer, som var bestemt i en række studier for tyske 
lufthavne (ArguMet 2004; Bahmann et al., 1994; Hüttig et al., 1996). Lugtemis-
sionsfaktoren på 57 LE/mg HC blev anvendt til at estimere lugtemissioner for 
de øvrige motortyper, der indgik i lufthavnens flytrafik. 

Flyoperationerne blev digitaliseret på et geografisk gitter med en opløsning 
på 50 × 50 m. For hvert fly blev position og tidsforbrug i hver enkelt driftsfase 
beregnet for de forskellige driftsfaser taxi, ventetid, landing, start og indflyv-
ning. Ved at kombinere disse oplysninger med motortypespecifikke HC-
emissionsfaktorer pr. driftsfase blev den samlede lugtemission beregnet som 
funktion af tid og sted på lufthavnsområdet. 

Slutteligt blev der foretaget atmosfæriske spredningsberegninger med OML-
Multi-modellen til at bestemme lugtkoncentrationerne i lufthavnens omgivel-
ser. 

Udover en projektrapport resulterede undersøgelsen også i to artikler publi-
ceret i internationale videnskabelige tidsskrifter. Metoden for lugtemissions-
opgørelse for Københavns Lufthavn blev publiceret af Winther et al. (2006), 
og spredningsberegningerne for lugtemissionerne blev publiceret af Fenger et 
al. (2006b). De to artiklers metoder, data og resultater gennemgik et internati-
onalt peer review som en normal del af optagelsesprocessen for artiklerne. 
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2.2 Litteraturstudie for perioden 2006 til 2026 
Litteraturstudiet er blevet udført vha. de videnskabelige værktøjer og søge-
maskiner www.webofscience.com, elicit.com og scite.ai.  

På www.webofscience.com blev der udført en søgning med søgeordene 
’odour’, ’emissions’ og ’airports’, og alle relevant artikler er blevet listet. På 
elicit.com og scite.ai er der stillet videnskabelige spørgsmål i stil med ’Are 
there any scientific studies on odour emissions from airports?’, ’How does odour emis-
sions relate to emission of gasses and particles emitted from airplanes?’, og ’Odour 
emission factors for aircrafts’. Disse søgninger blev anvendt som supplement til 
den systematiske søgning i Web of Science og havde til formål at identificere 
yderligere relevant litteratur. 

Litteratursøgningen på www.webofscience.com identificerede 107 relevante 
publikationer fra peer-review tidsskrifter og konference proceedings, og heraf 
var 61 publikationer fra perioden 2006-2026. De 61 publikationer blev gen-
nemgået og kategoriseret efter deres relevans for lugtemissioner fra luft-
havne. Referencer til publikationerne er vist i Bilag 1. I alt 38 publikationer 
omhandlede emissioner og luftkvalitet i og nær lufthavne, fem publikationer 
omhandlede drivhusgasemissioner fra lufthavne, otte publikationer var ikke 
relevante for det aktuelle litteraturstudie, og elleve publikationer omhandlede 
lugtemissioner og lugtgener. 

Ved nærmere gennemgang viste det sig imidlertid, at kun fem af de elleve 
publikationer om lugtemissioner eller lugtgener havde en direkte relation til 
lufthavne. De øvrige publikationer omhandlede andre typer af lugtkilder eller 
miljøer. Capelli et al. (2012) fokuserede eksempelvis på olfaktometri og lugt-
gener fra industrielle kilder i den italienske by Terni, mens Capelli et al. (2014) 
omhandlede lugtemissionsfaktorer på et mere generelt niveau. Piringer et al. 
(2019) undersøgte betydningen af klimaændringer for spredningen af lugte-
missioner fra husdyrbrug. To publikationer omhandlede lugtgener fra losse-
pladser (Al-Ahmad et al., 2012; Di Nardo et al., 2013), mens Chandra et al. 
(2024) undersøgte lugtgener og luftkvalitet i togvogne. 

Af de fem publikationer med direkte relation til lugtemissioner og lugtgener 
fra og i lufthavne beskrev to publikationer det tidligere lugtstudie fra Køben-
havns Lufthavn i 2006 (Fenger et al., 2006b; Winther et al., 2006). Yderligere 
to publikationer fokuserede på lugt i selve flykabinen (Felten et al.,2013; 
Nasoulis et al., 2024). Dermed blev kun én publikation identificeret som mu-
ligvis relevant for den aktuelle undersøgelse (Bennett og Christie, 2007). 

I studiet udført af Bennett og Christie (2007), anvendtes LIDAR-målinger som 
input til en indledende beskrivelse af modellering af lugt fra dækslid ved fly-
landinger i Heathrow og Manchester Airport. Studiet er imidlertid af forelø-
big karakter og indeholder ikke resultater for lugt, der kan anvendes i den 
nuværende undersøgelse.  

Supplerende søgninger med videnskabelige spørgsmål i Elicit og Scite blev 
foretaget. I disse værktøjer blev der stillet åbne, videnskabeligt orienterede 
spørgsmål med fokus på lugtemissioner fra fly og lufthavnsaktiviteter. Værk-
tøjerne identificerer og prioriterer litteratur på baggrund af spørgsmålenes 
indhold og relevans frem for alene at matche specifikke søgeord. 

Søgningerne gav adskillige relevante resultater, dog primært om emissioner 
af gasser og partikler samt påvirkning af luftkvalitet og helbredseffekter fra 

http://www.webofscience.com/
http://scite.ai/
http://www.webofscience.com/
https://elicit.com/
https://scite.ai/
http://www.webofscience.com/
https://elicit.com/
https://scite.ai/
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lufthavne (e.g. Bendtsen et al., 2021; Chen et al., 2024; Owen et al., 2022). Når 
lugtemissioner og lugtgener blev inddraget, var det dog typisk i studier af 
andre typer af industrier og lugtkilder, såsom landbrug og rensningsanlæg 
(e.g. Grzelka et al., 2019; Piccardo et al., 2022). Disse studier blev gennemgået 
med henblik på at vurdere, om de indeholdt metoder eller tilgange, der kunne 
være relevante for undersøgelser af lugt fra lufthavne. 

Konklusionen af de supplerende søgninger i Elicit og Scite er, at der ikke fin-
des nyere studier, som indeholdt metodebeskrivelser af lugtemissionsfaktorer 
eller opgørelser af lugtemissioner fra lufthavne. 

Samlet set viser litteraturstudiet, at der kun findes meget begrænset publice-
ret litteratur om lugtemissioner fra flytrafik og lufthavne, og at der ikke er 
identificeret nyere studier, som kan anvendes direkte til fastlæggelse af lug-
temissionsfaktorer til brug for den nuværende undersøgelse. Derfor er der i 
nærværende studie fortsat anvendt en lugtemissionsfaktor på 57 LE/mg HC, 
som tidligere bestemt i Fenger et al. (2006). 

https://elicit.com/
https://scite.ai/
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3 Emissionsopgørelse for Københavns  
Lufthavn 

Emissionsopgørelsen for lufthavnen indeholder brændstofforbrug og HC- og 
lugtemissioner fra aktiviteter, der udføres med hovedmotorer for fly (drift og 
motoropstart) og hjælpemotorer (APU, Auxiliary Power Unit), opstart af ho-
vedmotorer og flytankning. 

Opgørelsen er detaljeret opdelt i et 5 m x 5 m gitternet-system, og indeholder 
hver gittercelles aktivitetsopdelte brændstofforbrug og emissioner med angi-
velse af tidspunkt for de enkelte udslip. 

Opgørelsens fremgangsmåde har været at fremskaffe detaljerede aktivitets-
data og driftsinformationer for flyenes hovedmotorer og APU, opstart af ho-
vedmotorer og flytankning samt oplysninger om tid og sted for deres aktivi-
teter. Efterfølgende er oplysningerne digitaliseret ind på et elektronisk kort 
over lufthavnen. 

I projektet, er motorspecifikke HC-emissionsfaktorer bestemt for flyenes ho-
vedmotorer, og for flyenes APU-motorer, er HC-emissionsfaktorer fastlagt ef-
ter flystørrelse og -alder. For opstart af hovedmotorer og flytankning, er HC-
emissionsfaktorerne en funktion af hhv. hovedmotorstørrelse og tanket 
mængde flybrændstof. 

Lugtemissionsfaktorer for aktiviteterne udført med hovedmotorer for fly, 
APU, opstart af hovedmotorer og flytankning bestemmes ved at kombinere 
de opstillede HC-emissionsfaktorer med HC-relaterede lugtemissionsfakto-
rer for de forskellige aktivitetstyper. 

Ved at kombinere emissionsfaktorer og driftstider er emissionsrater i gram pr. 
sekund afledt. De endelige emissioner beregnes som produktet af emissions-
raten og tidsrum for aktiviteten i den enkelte celle. 

Flydigitaliseringsmodellen og modellerne til beregning af emissionsfaktorer 
og samlede emissioner i dette projekt er videreudviklet ud fra modeller op-
bygget i tidligere projekter til undersøgelse af lugtgener fra flymotorer og 
APU i Københavns Lufthavn (Fenger et al., 2006; Winther et al., 2006), arbejds-
miljø for lufthavnsmedarbejdere (Ellermann et al., 2011), detaljerede bereg-
ninger af partikler og partikelantal (Winther et al., 2014 og 2015), detaljeret 
kortlægning af luftforurening fra lufthavnen i 2023 udført for Tårnby Kom-
mune (Lansø et al., 2024) og detaljerede beregninger af ændringerne i luftkva-
litet ved anvendelse af nye standpladser i lufthavnens nordøstlige område 
(Winther og Lansø, 2025). 

I forhold til den tidligere lugtundersøgelse i Københavns Lufthavn (Fenger et 
al., 2006; Winther et al., 2006) er lugtemissionerne for APU-motorer mere præ-
cist bestemt pga. bedre HC-emissionsdata for APU-motorer, og derudover er 
lugtemissionsopgørelsen udvidet med lugtemissioner for opstart af hoved-
motorer og tankning af fly. 
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Figur 3.1 viser det detaljerede kort over Københavns Lufthavn. 

Figur 3.2 viser det detaljerede kort over Københavns Lufthavn nær terminal-
områderne.  

Figur 3.3 viser det detaljerede kort over Københavns Lufthavn, hvor godsom-
rådet er vist. 

 
Figur 3.1.   Detaljeret kort over Københavns Lufthavn nær terminalområderne med angivelse af standpladser (sorte punkter 
angivet med bogstaverne A-G og et tal), rulleveje (blå linjer) og et udsnit af start og landingsbaner (lyserøde linjer)   

 
Figur 3.2.   Detaljeret kort over Københavns Lufthavn nær terminalområderne med angivelse af standpladser (sorte punkter 
angivet med bogstaverne A-G og et tal), opstartsmærker (røde punkter), rulleveje (blå linjer) og et udsnit af start og landingsba-
ner (lyserøde linjer)   
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Figur 3.4 viser det detaljerede kort over Københavns Lufthavn, hvor stand-
pladser i den sydlige del af lufthavnen er vist. 

3.1 Aktivitetsdata 

3.1.1 udvælgelse af repræsentative flyoperationsdage for  
emissionsopgørelsen 

Som input til lugtberegningerne i projektet blev der udvalgt seks repræsenta-
tive dage med flyaktiviteter i Københavns Lufthavn i 2025; to dage for et lavt 
flyaktivitetsniveau, to dage for et middel flyaktivitetsniveau og to dage for et 
højt flyaktivitetsniveau. For hvert flyaktivitetsniveau, var det planen at vælge 

 
Figur 3.3.   Detaljeret kort over Københavns Lufthavn der viser godsområdet med angivelse af standpladser (sorte punkter angi-
vet med bogstav G og et tal), opstartsmærker (røde punkter), rulleveje (blå linjer) og et udsnit af start og landingsbaner (lyse-
røde linjer).   

 
Figur 3.4.   Detaljeret kort over Københavns Lufthavn der også viser lufthavnens sydlige del med angivelse af standpladser 
(sorte punkter angivet ved ”S”, ”MUK” eller ”SLV” og et tal), opstartsmærke (rødt punkt), rulleveje (blå linjer) og et udsnit af start 
og landingsbaner (lyserøde linjer).   
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en dag med flyoperationer der udelukkende bruger baneretning 04L/R og en 
dag med flyoperationer der udelukkende bruger baneretning 22L/R. 

Figur 3.5 viser data leveret af Københavns Lufthavn for antallet af flyoperati-
oner i Københavns Lufthavn i 2025. De viste flyaktivitetsdata på figur 3.5 er 
sorteret efter antal operationer pr. dag. 

Figuren viser også, markeret med kryds, de seks repræsentative dage med 
flyoperationer, der er udvalgt i projektet. På figur 3.5 ses, at de seks dage er 
udvalgt, så de passende repræsenterer dage med hhv. lave, middel og høje 
flyaktivitetsniveauer i 2025, når antallet af flyoperationer for hele året tages i 
betragtning. I figur 3.6 er de specifikke antal flyoperationer vist for de ud-
valgte flyaktivitetsdage, samlet med angivelse af baneretning (04 eller 22), og 
fordelt på starter og landinger for hver af de to baneretninger. 

For de seks udvalgte dage har Københavns Lufthavn leveret detaljerede data 
for flyaktiviteterne til brug for de videre lugtberegninger i projektet. I data 
indgår bl.a. flytype, registreringsnummer, flyoperatør, standplads, off/on 
block tid, angivelse af start-/landingstidspunkt for start/landing og bane. 

 

 
Figur 3.5.   Antallet af flyoperationer i Københavns Lufthavn i 2025, sorteret efter antal 
operationer pr. dag. De seks udvalgte dage, der repræsenterer dage med hhv. lave, 
middel og høje flyaktivitetsniveauer i 2025, er angivet med kryds på figuren. 
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Figur 3.6.   Det specifikke antal flyoperationer for de udvalgte dage, der repræsenterer 
dage med hhv. lave, middel og høje flyaktivitetsniveauer i 2025, med angivelse af bane-
retning (04 eller 22). 

 
Figur 3.7 viser antallet af starter, landinger og det samlede antal starter og 
landinger fordelt over døgnets timer, beregnet som et gennemsnit af de to ud-
valgte døgn for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 
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Figur 3.7.   Antallet af starter, landinger og det samlede antal starter og landinger fordelt 
over døgnets timer, beregnet som et gennemsnit af de to udvalgte døgn for hhv. lav, 
middel og høj flyaktivitet. 

3.1.2 Brug af APU 

Tidsrummet for brugen af hjælpemotorer (APU: Auxiliary Power Unit) i pro-
jektet følger de tidsrum, der er anvist af ICAO (International Civil Aviation 
Organization) i ”Airport Air Quality Guidance Manual (doc. 9889, second edi-
tion)” (ICAO, 2020). ICAO’s anslåede APU-tidsrum er vist i tabel 3.1. Off-
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block tidspunktet er det tidspunkt, hvor flyet forlader gaten, og for APU op-
deler ICAO det samlede før off-block tidsrum i ”APU-opstart” og ”Boarding”, 
der svarer til to forskellige APU-belastninger. 

For flyafgange, er ICAO’s anslåede tidsrum, vist i tabel 3.1, samlet set lidt 
større end de normale 5 minutters APU-drift før off-block-tidspunktet, som 
Københavns Lufthavn generelt tillader. Det skal bemærkes, at lufthavnen gi-
ver tilladelse til at bruge APU i længere tid end 5 minutter før off-block-tid, 
når udetemperaturen er hhv. under -10 °C og over 25 °C. I disse tilfælde er de 
tilladte tidsrum i Københavns Lufthavn 45 minutter for store fly og 15 minut-
ter for små fly. 

Brugen af lidt større APU-tidsrum før off-block-tidspunktet i beregningen 
end de normale 5 minutter kan altså retfærdiggøres over et helt år, da der 
alene pga. vejret vil være perioder i lufthavnen, hvor flyenes APU er i drift i 
længere tid. 

Efter off-block trækkes flyene, der har brug for at blive trukket, frem til op-
startsmærket, hvorefter de slippes af push-back traktoren. I dette tidsrum 
med APU i normal drift. Under motoropstart (se afsnit 3.1.3) kører APU’en 
ved høj belastning i det angivne tidsrum (tabel 3.1). 

3.1.3 Opstart af hovedmotorer 

Figur 3.2 og 3.3 viser detaljerede kort over terminal- og godsområdet med af-
mærkning af standpladser, opstartsmærker for hovedmotorer, rulleveje og et 
udsnit af start-/landingsbanerne. I modelberegningerne bruges som generelt 
princip, at flyene, når de har brug for push-back, bliver trukket af push-back 
traktoren med ca. 5 km/t (1,5 m/s) langs de blå linjer hen til det anviste op-
startsmærke, hvorefter flyene slippes af push-back traktoren. 

Lufthavnen oplyser, at flyene starter hovedmotorerne allerede på off-block-
tidspunktet ved standpladsen1, undtagen fly parkeret ved standpladserne i 
”Mike gården” (A7, A9, A11, B4, B6, B8, B10; se figur 3.2), hvor dette ikke er 
tilladt. 

3.1.4 Tankning af fly 

Påfyldningen af flybrændstof på flyene sker som en del af flyhandlingen ved 
standpladsen efter landing. 

Driftstiderne for tankningsudstyret i lufthavnen er vist i tabel 3.2 og er opdelt 
i overordnede flystørrelsesgrupper med bogstavbetegnelserne B-E for flyty-
per, der indgår i projektets operationsdata. 

 
1 Af modelmæssige hensyn er APU-emissionerne samt hovedmotorernes HC-emis-
sion under hovedmotoropstart lagt på det anviste opstartsmærke, når flyet behøver 
push-back, men skal i virkeligheden placeres ved standplads i dette tilfælde. 

Tabel 3.1.   Tidsrum i sekunder (s) for forskellige driftsfaser for flyenes APU. 
 Ankomst APU-opstart Boarding Under push-back Hovedmotorstart 
APU-belastning → Normal Opstart Normal Normal Høj 
Antal flymotorer s s s s s 
2 300 180 216 Beregnes 35 
4 300 180 318 Beregnes 140 
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Tabel 3.2.   Driftstider for tankningsudstyr i Københavns Lufthavn. 
 Ankomst 
Flygruppe → B C D E 
Handlingsperiode (min) → 15 20 30 40 
Type handlingsgrej Driftstider (min) 
Fuel (dispenser truck) 10 15 30 50 
Fuel (refuelling truck) 10 15 30 50 

 
Der benyttes tankvogn til brændstofpåfyldning af flyene på de standpladser, 
hvor der ikke er lagt brændstofrør. 

Det har ikke været praktisk muligt at indsamle informationer om den tankede 
mængde flybrændstof for de enkelte flyafgange, der indgår i flyaktivitetsdata 
for de seks udvalgte dage i projektet. 

I stedet for estimeres den tankede mængde flybrændstof pr. flytype ud fra det 
samlede brændstofforbrug for de enkelte flytyper beregnet i de nationale 
emissionsopgørelser for Københavns Lufthavn i 2025 (Nielsen et al., 2026), 
divideret med antallet af starter pr. flytype i lufthavnen i 20252. Ved at bruge 
denne beregningsmetode bliver den beregnede gennemsnitlige tankede 
mængde for den enkelte flytype pr. flyafgang vægtet efter flytypens fordeling 
på destinationer over hele året. 

Figur 3.8 viser den tankede mængde flybrændstof (kg) fordelt over døgnets 
timer, beregnet som et gennemsnit af de to udvalgte døgn for hhv. lav, middel 
og høj flyaktivitet. 

 
Figur 3.8.   Tanket mængde flybrændstof (kg) fordelt over døgnets timer beregnet som et 
gennemsnit af de to udvalgte døgn for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 Der er generelt en fin overensstemmelse mellem den rapporterede mængde brænd-
stof, der leveres til lufthavnen, og efterfølgende tankes på flyene, og det beregnede 
brændstofforbrug for turene ud af lufthavnen i den danske emissionsopgørelse (Niel-
sen et al., 2026). 
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3.2 Digitalisering af aktivitetsdata 
Tabel 3.3 viser inddelingen af operationstyperne udført med de enkelte mo-
tortyper samt den tilhørende motorbelastning, der er benyttet ved digitalise-
ringen af bevægelserne med flyenes hovedmotorer og APU i Københavns 
Lufthavn. 

Tabel 3.3.   Motortyper, operationstyper og motorbelastning for motorer i Københavns 
Lufthavn. 
Motor Operationstype Motorbelastning 
APU APU ankomst Normal running 
APU APU opstart Start-up 
APU APU boarding Normal running 
APU APU hovedmotorstart High load 
APU APU ved push-back Normal running 
Hovedmotor Taxi ankomst (taxi way) Idle 
Hovedmotor Taxi afgang (taxi way) Idle 
Hovedmotor Taxi afgang (queing) Idle 
Hovedmotor Landing (runway deceleration) Idle 
Hovedmotor Landing (runway taxi) Idle 
Hovedmotor Take-off (runway) Take-off 
Hovedmotor Landing (descent) Idle 
Hovedmotor Take-off (climb out) Take-off 
Hovedmotor Hovedmotor ved motorstart Idle 
Hovedmotor Hovedmotor ved push-back Idle 

3.2.1 Flyoperationer 

Til projektet er der udarbejdet et elektronisk kort over lufthavnens område. I 
flyoperationsdata (se afsnit 3.1.1) indgår bl.a. flytype, registreringsnummer, 
motortype, maksimal startvægt (MTOM: Maximal Take Off Mass), stand-
plads, off/on block-tidspunkt, angivelse af start/landing, tidspunkt for 
start/landing og den benyttede bane 04 (Left/Right) og 22 (Left/Right). Ved 
den efterfølgende digitalisering er der brugt et gitternet på 5 m x 5 m til un-
derstøtning af de videre spredningsberegninger. 

På figur 3.1-3.4, er alle standpladser markeret med nummerbetegnelse. Op-
startsmærkerne er desuden markeret som røde punkter på figur 3.2-3.4. Flye-
nes rulleveje er vist med blå linjer. De øvrige sorte punkter er knuder i det 
digitaliserede vejnet. 

De seks start-/landingsbaner 22L, 22R, 04L, 04R, 12 og 30 er nummereret efter 
kompasretningen og med højre/venstre betegnelse til skelnen mellem de to 
parallelle baner. Fra hver standplads er der tegnet en rute, der fører hen til det 
fælles start-/slutpunkt for passende grupper af standpladsers videre taxifart 
ad præferencerulleveje til og fra start-/landingsbanerne. 

Hovedmotorernes længdemæssige placering henregnes til flyets midtpunkt. 

Taxifart før start 
Dokumentation fra Københavns Lufthavne A/S i forbindelse med kortlæg-
ning af støjproblemer er brugt til at fastlægge præferencerullevejene (Svane et 
al., 1997), og derudover er præferencerulleveje fastlagt af Routeware for nyere 
standpladser i lufthavnen ved senere udvidelser. Til at fastlægge tidsforløbet 
og opholdet i de enkelte beregningsceller er som udgangspunkt brugt en fast 
taxihastighed på 8 m/s for alle fly. For hver taxifarttur mod start findes også 
en beregnet taxihastighed ud fra følgende ligning: 
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𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑟𝑟
(𝑡𝑡𝑠𝑠−𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜)     (1) 

Hvor vtaxifart = beregnet taxihastighed, lr = rullevejslængde, ts = tidspunkt for 
start, tob = off-block-tid. I tilfælde hvor den beregnede taxihastighed er mindre 
end 8 m/s, regnes forskellen mellem taxitid ved 8 m/s og den sande taxitid 
som køtid på startstedet. Er den beregnede taxihastighed højere end 8 m/s, 
bruges den beregnede taxihastighed. 

Start 
Til beskrivelse af bevægelsen på startbanen anviser lufthavnsselskabet oplys-
ninger om brugt banelængde under accelerationen og sluthastigheden, når 
hjulene slipper asfalten (pers. comm, Jeppesen, 2003). Flyene opdeles til dette 
brug i de samme seks vægtklasser; 0-30, 30-50, 50-70, 70-120, 120-300 og > 300 
tons maksimal startvægt (MTOW), som benyttes i lufthavnens støjberegnin-
ger (Svane et al., 1997). For at kunne finde hvert flys tidsrum i hver bereg-
ningscelle, skal accelerationen findes ud fra følgende ligning: 

𝑎𝑎𝑆𝑆 = 𝑣𝑣𝑆𝑆2

2⋅𝑙𝑙𝑆𝑆
      (2) 

hvor aS = acceleration, vS = sluthastighed, lS = forbrugt banelængde. 

Stigning 
Flyets bevægelse op til en lodret højde på 100 meter over startbanen medtages 
i digitaliseringen. Dette er valgt, da det er estimeret, at emissioner op til en 
højde på 100 m vil kunne have en påvirkning af koncentrationerne ved over-
fladen i det valgte område. I vandret plan beskrives flyets kurs som en lineær 
forlængelse af startbanen. Flyets fart antages at være konstant fra hjulene slip-
per startbanen og til det tidspunkt, hvor flyet er steget 100 meter. For de seks 
vægtklasser regnes med stigningsprocenter, der øges fra 8 til 18 %, i spring af 
2 % med faldende vægtklasser. Medtagelsen af den første del af flyenes stig-
ning forlænger området med luftemissioner fra flyene med mellem 556 og 
1.250 meter i vandret plan afhængig af flyenes vægt. 

Indflyvning 
Under indflyvning medtages flyets bevægelse fra en lodret højde på 100 meter 
over landingsbanen. Hastigheden antages at være konstant og lig hastighe-
den, når hjulene berører asfalten ved landing. I vandret plan antages flyets 
kurs at være en ret linje sammenfaldende med landingsbanens orientering. 
Medtagelsen strækker området med luftemissioner fra flyene til omkring 
3.300 meter regnet i vandret plan. 

Landing 
Stedet på banen for landing antages at være det samme som stedet for start, 
når samme bane bruges til den omvendte operation. Ved landing findes ha-
stigheden, når hjulene berører asfalten i de seks vægtklasser, som omtalt ved 
beskrivelsen af flyenes start (personlig kommunikation Jeppesen, 2003). Det 
antages, at nedbremsningen sker med en konstant deceleration, der numerisk 
set er den samme som startaccelerationen. Decelerationen antages at fort-
sætte, indtil flyenes hastighed kommer ned på 20 m/s. Denne hastighed fort-
sætter flyene med, indtil første afkørselsmulighed opstår, hvorefter taxiha-
stigheden findes ud fra førnævnte formel. Den forbrugte banelængde ved 
nedbremsning til 20 m/s findes som: 

𝑙𝑙𝐿𝐿 = 𝑣𝑣𝐿𝐿2−𝑣𝑣202

2⋅𝑎𝑎𝐿𝐿
      (3) 
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hvor aL = acceleration, vL = landingshastighed, v20 = hastighed efter ned-
bremsning (20 m/s), lL = forbrugt banelængde under nedbremsning. 

Taxifart efter landing 
Efter afkørsel fra landingsbanen findes taxihastigheden som: 

𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑟𝑟
(𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜−𝑡𝑡𝑠𝑠)

     (4) 

Hvor vtaxifart = beregnet taxihastighed, lr = rullevejslængde, ts = tidspunkt for 
afkørsel, tob = on-block-tid. I modsætning til taxifarten før start bruges der 
ikke en fast taxihastighed efter landing. Den beregnede hastighed kan godt 
være større end 8 m/s, og omvendt vil en evt. køtid blot bidrage til at sænke 
den gennemsnitlige taxihastighed. 

3.2.2 APU, push-back-traktor og hovedmotoropstart 

Brugen af APU efter ankomst, under APU-opstart og ved boarding sker ved 
standpladsen (jf. tabel 3.1). APU’ens højdemæssige placering er for alle flyty-
per anslået til halvdelen af halerorets højde. APU’ens længdemæssige place-
ring regnes for nemheds skyld til flyets midtpunkt. 

Push-back-traktoren trækker flyet med APU i drift (og med hovedmotorerne 
tændt) fra den enkelte standplads og frem til det tilknyttede opstartsmærke 
(jf. afsnit ”Opstart af hovedmotorer”). Hastigheden er ca. 5 km/t (1,5 m/s) og 
foregår langs de blå linjer vist på figur 3.2 og 3.3. Den længdemæssige place-
ring af push-back-traktoren og hovedmotorens udstødning regnes også for 
nemheds skyld til flyets midtpunkt. Ved opstartsmærket står flyet stille under 
hovedmotoropstart (jævnfør afsnit ”Opstart af hovedmotorer”). 

3.2.3 Tankning af fly 

Påfyldningen af flybrændstof på flyene sker som en del af flyhandlingen ved 
standpladsen efter landing. Det er vanskeligt at fastslå præcist, hvornår 
brændstofpåfyldningen sker under den konkrete flyhandling, og tidsrummet 
for flytankningen jævnes derfor ud over hele handlingsperioden for flylan-
ding. 

Det antages ud fra handlingsselskabernes oplysninger, at handlingsaktivite-
terne foregår på højre side af flyet inden for et areal, der udspændes af flyets 
længde og højre vingebredde. 

3.3 Emissionsfaktorer 
Til brug for de videre brændstof-, HC- og lugtemissionsberegninger er fakto-
rer for brændstofforbrug, HC-emissioner og lugtemissioner fundet for hoved-
motorer og APU for de enkelte fly, der bruges i lufthavnen. 

Derudover er HC- og lugtemissionsfaktorer for opstart af hovedmotorer og 
tankning af fly opstillet for de enkelte flytyper til brug for emissionsberegnin-
gerne. En grundig beskrivelse af datagrundlaget og beregningsmetoderne for 
brændstof- og emissionsfaktorerne er givet i Bilag 2.  
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3.4 Beregningsmetode 
HC- og lugtemissioner samt brændstofforbrug for alle celler og for alle tids-
punkter af døgnet beregnes for hovedmotorer, APU, motoropstart og flytank-
ning ved at kombinere emissionsrater med gitterbaserede koordinater, tids-
punkter og tidsrum for aktivitet i de enkelte celler bestemt ved digitaliserin-
gen af aktivitetsdata for fly og handlingsgrej i afsnit 3.2. 

De beregnede lugtemissioner for hver enkelt celle og tidspunkt i døgnet bru-
ges i den efterfølgende modellering af lugtkoncentrationen i lufthavnen og 
dens omgivelser. En grundig beskrivelse af beregningsmetoden er givet i Bi-
lag 3. 

3.5 Resultater 
Tabel 3.4 viser de detaljerede resultater for brændstofforbruget, HC-emissio-
nen og lugtemissionen pr. emissionskilde og operationstype, beregnet som et 
gennemsnit af de to udvalgte døgn for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. De 
opsummerede resultater pr. emissionskilde og samlede resultater er også vist 
i tabel 3.4. 
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Tabel 3.4.   Detaljerede resultater for brændstofforbruget, HC-emissionen og lugtemissionen pr. emissionskilde og operations-
type samt opsummerede resultater pr. emissionskilde, og samlede resultater beregnet som et gennemsnit af de to udvalgte 
døgn for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 
    Lav flyaktivitet Middel flyaktivitet Høj flyaktivitet 

Motor/Kilde Operationstype Fuel HC Lugt Fuel HC Lugt Fuel HC Lugt 
    kg kg LE kg kg LE kg kg LE 

Hovedmotor Taxi ankomst (rullevej) 14.793 29,81 1,70E+09 23.284 43,14 2,46E+09 27.937 57,53 3,28E+09 
Hovedmotor Taxi afgang (rullevej) 15.330 31,24 1,78E+09 22.541 43,11 2,46E+09 26.355 55,05 3,14E+09 
Hovedmotor Taxi afgang (kø) 18.302 33,63 1,92E+09 28.741 48,72 2,78E+09 37.754 71,93 4,10E+09 
Hovedmotor Landing (bane opbremsning) 1.373 2,62 1,50E+08 2.023 3,59 2,05E+08 2.375 4,53 2,58E+08 
Hovedmotor Landing (bane taxifart) 801 2,03 1,16E+08 1.147 2,73 1,56E+08 1.345 3,44 1,96E+08 
Hovedmotor Take-off (bane) 21.006 1,17 6,68E+07 30.583 1,60 9,09E+07 35.574 2,01 1,15E+08 
Hovedmotor Landing (nedstigning) 2.243 4,86 2,77E+08 3.325 6,57 3,75E+08 3.890 8,48 4,83E+08 
Hovedmotor Take-off (opstigning) 5.511 0,30 1,74E+07 8.046 0,41 2,36E+07 9.309 0,52 2,97E+07 
Hovedmotor Hovedmotor ved push-back 2.933 5,04 2,87E+08 4.022 6,46 3,68E+08 4.673 7,75 4,42E+08 
APU APU ankomst 2.079 0,69 3,94E+07 3.197 1,09 6,20E+07 3.683 1,26 7,17E+07 
APU APU opstart 863 8,27 4,71E+08 1.324 13,14 7,49E+08 1.516 14,92 8,50E+08 
APU APU boarding 1.518 0,51 2,88E+07 2.315 0,79 4,51E+07 2.651 0,90 5,15E+07 
APU APU hovedmotorstart 292 0,08 4,55E+06 443 0,12 7,05E+06 507 0,14 7,97E+06 
APU APU ved push-back 520 0,18 1,00E+07 791 0,27 1,56E+07 909 0,31 1,78E+07 
Hovedmotorstart Hovedmotor ved motorstart 1.888 66,21 6,66E+08 2.725 100,23 9,79E+08 3.134 114,38 1,12E+09 
Tankning Tankning - 15,59 1,22E+08 - 22,28 1,74E+08 - 25,41 1,98E+08 

Hovedmotor Total 82.291 110,72 6,31E+09 123.710 156,34 8,91E+09 149.213 211,24 1,20E+10 
APU Total 5.271 9,72 5,54E+08 8.070 15,42 8,79E+08 9.266 17,53 9,99E+08 
Hovedmotorstart Total 1.888 66,21 6,66E+08 2.725 100,23 9,79E+08 3.134 114,38 1,12E+09 
Tankning Total - 15,59 1,22E+08 - 22,28 1,74E+08 - 25,41 1,98E+08 

Samlet Grand total 89.450 202 7,65E+09 134.505 294 1,09E+10 161.612 369 1,44E+10 

Hovedmotor % af total 92 55 82 92 53 81 92 57 84 
APU % af total 6 5 7 6 5 8 6 5 7 
Hovedmotorstart % af total 2 33 9 2 34 9 2 31 8 
Tankning % af total - 8 2 - 8 2 - 7 1 
Samlet % af total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Hovedmotor %-stigning ift. lav aktivitet 0 0 0 50 41 41 81 91 91 
APU %-stigning ift. lav aktivitet 0 0 0 53 59 59 76 80 80 
Hovedmotorstart %-stigning ift. lav aktivitet 0 0 0 44 51 47 66 73 69 
Tankning %-stigning ift. lav aktivitet - 0 0 - 43 43 - 63 63 
Samlet %-stigning ift. lav aktivitet 0 0 0 50 46 43 81 82 88 
 

Tabel 3.5 viser de detaljerede emissionsfaktorer for HC og lugt pr. emissions-
kilde og operationstype for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet, afledt af re-
sultaterne i tabel 3.4. De gennemsnitlige afledte emissionsfaktorer for HC og 
lugt pr. emissionskilde og samlet er også vist i tabel 3.5. 
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Tabel 3.5.   Detaljerede emissionsfaktorer for HC og lugt pr. emissionskilde og operationstype samt gennemsnitlige afledte 
emissionsfaktorer for HC og lugt pr. emissionskilde og samlet afledt af de detaljerede resultater for lav, middel og høj flyaktivi-
tet. EI HC er emissionsindekser for HC, angivet i gram HC pr. kg brændstof. 
    Lav flyaktivitet Middel flyaktivitet Middel flyaktivitet 

Motor/Kilde Operationstype EI HC Lugtfaktor EI HC Lugtfaktor EI HC Lugtfaktor 
    g/kg fuel LE/gHC g/kg fuel LE/gHC g/kg fuel LE/gHC 

Hovedmotor Taxi ankomst (rullevej) 2,02 57000 1,85 57000 2,06 57000 
Hovedmotor Taxi afgang (rullevej) 2,04 57000 1,91 57000 2,09 57000 
Hovedmotor Taxi afgang (kø) 1,84 57000 1,70 57000 1,91 57000 
Hovedmotor Landing (bane opbremsning) 1,91 57000 1,77 57000 1,91 57000 
Hovedmotor Landing (bane taxifart) 2,53 57000 2,38 57000 2,55 57000 
Hovedmotor Take-off (bane) 0,06 57000 0,05 57000 0,06 57000 
Hovedmotor Landing (nedstigning) 2,17 57000 1,98 57000 2,18 57000 
Hovedmotor Take-off (opstigning) 0,06 57000 0,05 57000 0,06 57000 
Hovedmotor Hovedmotor ved push-back 1,72 57000 1,61 57000 1,66 57000 
APU APU ankomst 0,33 57000 0,34 57000 0,34 57000 
APU APU opstart 9,59 57000 9,93 57000 9,84 57000 
APU APU boarding 0,33 57000 0,34 57000 0,34 57000 
APU APU hovedmotorstart 0,27 57000 0,28 57000 0,28 57000 
APU APU ved push-back 0,34 57000 0,35 57000 0,34 57000 
Hovedmotorstart Hovedmotor ved motorstart 35,07 10065 36,78 9766 36,50 9822 
Tankning Tankning - 7800 - 7800 - 7800 
Hovedmotor Total 1,35 57000 1,26 57000 1,42 57000 
APU Total 1,84 57000 1,91 57000 1,89 57000 
Hovedmotorstart Total 35,07 10065 36,78 9766 36,50 9822 
Tankning Total 0,00 7800 0,00 7800 0,00 7800 
Samlet Grand total   37841   37187   38967 

 
De beregnede HC-emissionsniveauer for de enkelte delkilder kan generelt 
forklares ud fra størrelsen af de beregnede brændstofforbrug vist i tabel 3.4 
og de brændstofrelaterede HC-emissionsfaktorer vist i tabel 3.5. De beregnede 
brændstofforbrug og HC-emissioner for de udvalgte flyaktivitetsdage afhæn-
ger af antallet af flyoperationer og de anvendte flytyper mht. flystørrelse, mo-
torenergieffektivitet og brændstofrelaterede HC-emissionsfaktorer. 

Lugtemissionerne for de enkelte delkilder afhænger af de beregnede HC-
emissioner vist i tabel 3.4 og de HC-relaterede lugtemissionsfaktorer vist i ta-
bel 3.5. 

Figur 3.9 viser de samlede resultater for brændstofforbruget, HC-emissionen 
og lugtemissionen, beregnet som et gennemsnit af de to udvalgte døgn for 
hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 

Operationsdata for de valgte dage med operationsdata i lufthavnen viser, at 
antallet af flyoperationer for en gennemsnitlig dag med høj flyaktivitet er 79 % 
højere end antallet af flyoperationer for en gennemsnitlig dag med lav flyak-
tivitet. De beregnede samlede brændstofforbrug, HC- og lugtemissioner er 
hhv. 81 %, 82 % og 88 % højere ved høj flyaktivitet sammenlignet med lav 
flyaktivitet. 

Lugtemissionen stiger samlet set mere end HC-emissionen, når de to flyakti-
vitetsniveauer sammenlignes, fordi HC-emissionerne stiger mest for hoved-
motorer (tabel 3.4). Hovedmotorer er langt den største kilde til HC-emissio-



33 

nerne i lufthavnen og har en HC-relateret lugtemissionsfaktor, der er væsent-
ligt større end den HC-relaterede lugtemissionsfaktor for hovedmotorstart og 
flytankning (tabel 3.5). 

For lugtemissionerne, er følgende procentvise stigninger for hovedmotorer, 
APU, hovedmotorstart og tankning beregnet i projektet for de udvalgte dage 
med middel og høj flyaktivitet set i forhold til de udvalgte dage med lav fly-
aktivitet (tabel 3.4 og figur 3.9). 

For dagene med middel flyaktivitet, stiger lugtemissionerne for hovedmoto-
rer, APU, hovedmotorstart og tankning med hhv. 41 %, 59 %, 47 % og 43 % 
set i forhold til lugtemissionerne for dagene med lav flyaktivitet. For dagene 
med høj flyaktivitet stiger lugtemissionerne for hovedmotorer, APU, hoved-
motorstart og tankning med hhv. 91 %, 80 %, 69 % og 63 % set i forhold til 
lugtemissionerne for dagene med lav flyaktivitet (tabel 3.4 og figur 3.9). 

 
Figur 3.10 viser de beregnede procentandele for HC- og lugtemissioner for 
hovedmotorer, APU, hovedmotorstart og tankning for de udvalgte dage med 
lav, middel og høj flyaktivitet. 

For lugtemissionerne er følgende procentandele for hovedmotorer, APU, ho-
vedmotorstart og tankning beregnet i projektet for de udvalgte dage med lav, 
middel og høj flyaktivitet (tabel 3.4 og figur 3.10).  

For lav flyaktivitet er de beregnede lugtemissionsandele for hovedmotorer, 
APU, hovedmotorstart og tankning hhv. 82 %, 7 %, 9 % og 2 %. For middel 
flyaktivitet er de beregnede lugtemissionsandele for hovedmotorer, APU, ho-
vedmotorstart og tankning hhv. 81 %, 8 %, 9 % og 2 %. For høj flyaktivitet er 
de beregnede lugtemissionsandele for hovedmotorer, APU, hovedmotorstart 
og tankning hhv. 84 %, 7 %, 8 % og 1 %. 

  

  
Figur 3.9.   Samlede resultater for brændstofforbruget, HC-emissionen og lugtemissionen beregnet som et gennemsnit af de to ud-
valgte døgn for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 
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Figur 3.10 viser også hovedmotorernes HC- og lugtemissioner fordelt på del-
kilderne landing, start samt taxi før start og taxi efter landing. De samlede 
emissionsbidrag for flyenes taxikørsel før start indeholder emissionsbidrag 
for flyenes taxikørsel væk fra standpladserne, og for fly der holder i kø før 
start. De samlede emissionsbidrag for flyenes taxikørsel efter landing inde-
holder emissionsbidrag for flyenes taxikørsel efter nedbremsning på lan-
dingsbanen og den efterfølgende taxikørsel hen til standpladserne. 

Samlet set er lugtbidraget for flyenes taxikørsel før start meget store, og udgør 
hhv. 52 %, 51 % og 54 % af lufthavnens samlede lugtemission for de udvalgte 
dage med lav, middel og høj flyaktivitet. Taxi efter landing er den næststørste 
delkilde til lugtemissioner i lufthavnen, og udgør 24 % af den samlede lugte-
mission ved både lav, middel og høj flyaktivitet. Hovedmotorernes lugtemis-
sionsbidrag for start og landing er små og udgør hhv. 1 % og 5 % ved både 
lav, middel og høj flyaktivitet. 

Set i forhold til deres HC-emissionsbidrag er lugtemissionsbidragene ret små 
for hovedmotorstart og tankning af fly, fordi den HC-relaterede lugtemissi-
onsfaktor for disse lugtkilder, som før nævnt, er meget mindre end den HC-
relaterede lugtemissionsfaktor, der bruges for både hovedmotorer og APU. 
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3.5.1 Hovedmotorer 

Figur 3.11 viser den beregnede gennemsnitlige lugtemission for hoved-
motorer opdelt i starter, landinger, taxi før start og taxi efter landing fordelt 
over døgnets timer for de udvalgte dage i projektet med hhv. lav, middel og 
høj flyaktivitet. 

De beregnede lugtemissioner for hovedmotorer er proportionale med de be-
regnede HC-emissioner for hovedmotorer. HC-emissionen afhænger af de an-
vendte flytyper mht. flystørrelse, flyenes brændstofrelaterede HC-emissions-
faktorer og det beregnede brændstofforbrug. 

Der vil for nogle flyoperationer være en vis tidsforskydning indenfor timein-
tervallerne med hensyn til, hvornår 1) taxikørsel og eventuel køtid relateret til 
flyafgangen finder sted, og 2) tidsrummet hvor start og opstigning foregår for 
den efterfølgende flystart på startbanen, og 3) tidsrummet hvor nedstigning 
og nedbremsning for en flylanding foregår, og hvornår den efterfølgende ta-
xikørsel relateret til flyankomsten finder sted. 

  

  

  
Figur 3.10.   Beregnede gennemsnitlige procentandele for hovedmotorer (start, landing, taxi før start, taxi efter landing), APU, hoved-
motorstart og tankning for de udvalgte dage i projektet med hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 
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På grund af forskelle i de specifikke HC-emissionsniveauer for flyenes hoved-
motorer og eventuelle tidsforskydninger i grupperingen af starter og lugte-
mission indenfor timeintervaller er der generelt ret stor forskel mellem udvik-
lingen af lugtemissionen og udviklingen i antallet af starter hen over døgnets 
timeintervaller for hovedmotorer under start. 

Når der tages forbehold for forskellene i de specifikke HC-emissionsniveauer 
for flyenes hovedmotorer og eventuelle tidsforskydninger i grupperingen af 
landinger og lugtemission indenfor timeintervaller, følger lugtemissionen for 
hovedmotorer efter landing, med visse udsving, udviklingen i antallet af lan-
dinger hen over døgnets timer. Lidt markant beregnes i tidsrummet 7-8 rela-
tivt store lugtemissioner for de udvalgte dage med høj flyaktivitet, set i for-
hold til antallet af landinger i samme timeinterval. Der beregnes relativt små 
lugtemissioner i tidsrummene 16-18 og 22-23 for de udvalgte dage med høj 
flyaktivitet, og i tidsrummene 11-12, 16-17 og 21-23 for de udvalgte dage med 
middel flyaktivitet, set i forhold til antallet af landinger i samme timeinterval-
ler. 

  

  

  
Figur 3.11.   Beregnet gennemsnitlig lugtemission for hovedmotorer opdelt i starter, landinger, taxi før start og taxi efter landing fordelt 
over døgnets timer for de udvalgte dage i projektet med hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 
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3.5.2 APU 

Figur 3.12 viser den beregnede gennemsnitlige lugtemission for brugen af 
APU før start og efter landing fordelt over døgnets timer for de udvalgte dage 
i projektet med hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 

De beregnede lugtemissioner for APU er proportionale med de beregnede 
HC-emissioner for APU. HC-emissionen afhænger af de anvendte flytyper 
mht. flystørrelse og alder, hvorudfra de brændstofrelaterede HC-emissions-
faktorer fastlægges og det beregnede brændstofforbrug for APU. 

Der vil for nogle flyoperationer være en vis tidsforskydning indenfor timein-
tervallerne med hensyn til 1) tidspunktet hvor APU-aktiviteten relateret til 
flyafgangen finder sted og hvornår flystarten begynder på startbanen, og 2) 
tidspunktet hvor landingen sker på landingsbanen og hvornår den efterføl-
gende APU-aktivitet relateret til flyankomsten finder sted. 

Med forbehold for disse afhængigheder af specifikke HC-emissionsniveauer 
og eventuelle tidsforskydninger i grupperingen af starter/landinger og lug-
temission indenfor timeintervaller, følger lugtemissionen for APU før start 
meget fint udviklingen i antallet af starter hen over døgnets timeintervaller. 

Også med forbehold for specifikke HC-emissionsniveauer og tidsmæssig 
gruppering af starter og lugtemission følger lugtemissionen for APU efter lan-
ding, med visse udsving, udviklingen i antallet af landinger hen over døgnets 
timer. Lidt markant beregnes mellem 22 og 23 relativt store lugtemissioner for 
de udvalgte dage med middel og høj flyaktivitet set i forhold til antallet af 
landinger i samme timeinterval. I tidsrummet 7-8 beregnes relativt små lug-
temissioner for de udvalgte dage med middel og høj flyaktivitet set i forhold 
til antallet af landinger i samme timeintervaller. 

  

  
Figur 3.12.   Beregnet gennemsnitlig lugtemission for brugen af APU før start og efter landing fordelt over døgnets timer for de udvalgte 
dage i projektet med hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 
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3.5.3 Hovedmotorstart 

Figur 3.13 viser den beregnede gennemsnitlige lugtemission for opstart af 
hovedmotorer fordelt over døgnets timer for de udvalgte dage i projektet med 
hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 

Lugtemissionerne for hovedmotorstart indeholder to lugtbidrag. Der er et 
lugtbidrag fra en vis mængde flybrændstof afhængig af hovedmotorstørrelse, 
der skyller ud af motoren i den første fase af hovedmotorstarten, før der sker 
den første tænding af flybrændstoffet. Derudover er der et lugtbidrag fra ho-
vedmotorernes HC-emission ved tomgangskørsel umiddelbart derefter, i et 
tidsrum på 35 og 140 sekunder for hhv. 2-motorer og 4-motorer jetfly, før flyet 
fortsætter ud mod startbanen. 

Den HC-relaterede lugtemissionsfaktor for uforbrændt flybrændstof er lille 
(7.800 LE/g HC) set i forhold til lugtemissionsfaktoren ved forbrænding af 
flybrændstof (57.000 LE/g HC), og vægtet set er den samlede lugtemissions-
faktoren for hovedmotorstart lav (ca. 10.000 LE/g HC). 

Der vil for nogle flyoperationer være en vis tidsforskydning indenfor timein-
tervallerne set i forhold til tidspunktet, hvor hovedmotorstarten finder sted, 
og den efterfølgende flystart begynder på startbanen. 

Med forbehold for disse afhængigheder af specifikke HC-emissionsniveauer 
og eventuelle tidsforskydninger i grupperingen af starter og lugtemission in-
denfor timeintervaller følger lugtemissionen for hovedmotorstarter pænt ud-
viklingen i antallet af starter hen over døgnets timeintervaller. 

Lidt markant beregnes i tidsrummene 14-15 og 14-16 relativt store lugtemis-
sioner for de udvalgte dage med hhv. lav og middel flyaktivitet set i forhold 
til antallet af starter i samme timeinterval. 

I tidsrummet 8-9 beregnes relativt mindre lugtemissioner for alle tre flyakti-
vitetsniveauer set i forhold til antallet af starter i samme tidsrum. 

3.5.4 Tankning af fly 

Figur 3.14 viser den beregnede gennemsnitlige lugtemission for tankning af 
fly fordelt over døgnets timer for de udvalgte dage i projektet med hhv. lav, 
middel og høj flyaktivitet. 

  
Figur 3.13.   Beregnet gennemsnitlig lugtemission for opstart af hovedmotorer fordelt over døgnets timer for de udvalgte dage i projektet 
med hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 
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Lugtemissionerne for tankning af fly kommer fra brændstofdampene, der for-
trænges fra flyenes brændstoftanke, efterhånden som brændstof påfyldes. 
Den HC-relaterede lugtemissionsfaktor for uforbrændt flybrændstof er lille 
(7.800 LE/g HC) set i forhold til lugtemissionsfaktoren ved forbrænding af 
flybrændstof (57.000 LE/g HC). 

Som det ses af figur 3.14, er lugtemissionerne for flytankning proportionale 
med den påfyldte brændstofmængde. 

Figurerne 3.15-3.20 viser den geografiske emissionsfordeling for lugtemissio-
nen relateret til flyaktiviteter for et døgn i lufthavnen. 

For baneretning 22, er langt de fleste af starterne på bane 22R og alle landin-
gerne er på bane 22L. For baneretning 04 er alle starterne på bane 04R og langt 
de fleste af landingerne er på bane 04L 

Bemærk at lugtemissionsskalaerne på figurerne ikke er lineære, men derimod 
stiger kraftigt for hvert trin. Denne skalainddeling er valgt for også at kunne 
vise lugtemissionsforskelle mellem celler, hvor lugtemissionerne er lave. 

Figurerne 3.15-3.17 afbilder lugtemissionerne for hhv. lav, middel og høj fly-
aktivitet ved udelukkende anvendelse af baneretning 22. Når de tre figurer 
sammenlignes, ses det, at lugtemissionen trinvist bliver kraftigere i takt med 
at flyaktiviteten forøges. 

På alle tre figurer, ses en relativ kraftig lugtemission på rullevejen fra termi-
nalområdet frem mod startpunktet for starterne på 22R, og en maksimal lug-
temission på selve startpunktet, hvor lugten relateret til flykø er placeret i be-
regningerne. Herefter ses en noget svagere lugtemission fra flyene ud ad start-
banen under selve flystarten. 

For landingerne på 22L, ses tydeligt, at et vist antal fly bruger afkørslen rela-
tivt kort fra landingspunktet (de mindste fly), og at de større fly bruger af-
kørslerne længere væk fra landingspunktet. Der ses en gradvist kraftigere 
lugtemission på rullevejen, efterhånden som trafikken forøges frem mod ter-
minalområdet. 

Ved terminalområdet, ses lugtemissionen tydeligt på visse af opstartsmær-
kerne for hovedmotorerne, hvor der er lugtbidrag både fra APU og hovedmo-
torstart. På figurerne ses også svage aftegninger af lugtemissionen fra flytank-
ning ved standpladserne, hvor flyene tankes. Lugtemissionen på rullevejene 

  
Figur 3.14.   Beregnet gennemsnitlig lugtemission for tankning af fly fordelt over døgnets timer for de udvalgte dage i projektet med hhv. 
lav, middel og høj flyaktivitet. 
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ses også i varierende niveauer på rullevejene tæt på og indenfor terminalom-
rådet. 

Figurerne 3.18-3.20 afbilder lugtemissionerne for hhv. lav, middel og høj fly-
aktivitet ved udelukkende anvendelse af baneretning 04. Når de tre figurer 
sammenlignes, ses det at lugtemissionen trinvist bliver kraftigere i takt med 
at flyaktiviteten forøges. 

På alle tre figurer, ses en relativ kraftig lugtemission på rullevejen fra termi-
nalområdet frem mod startpunktet for starterne på 04L, og en maksimal lug-
temission på selve startpunktet, hvor lugten relateret til flykø er placeret i be-
regningerne. Herefter ses en noget svagere lugtemission fra flyene ud ad start-
banen under selve flystarten. 

For landingerne på 04R, ses en tydelig lugtemission for flyene på landingsba-
nen og ved taxikørslen ad rullevejene frem mod terminalområdet.  

Ved terminalområdet ses lugtemissionen tydeligt på visse af opstartsmær-
kerne for hovedmotorerne, hvor der er lugtbidrag både fra APU og hovedmo-
torstart. På figurerne ses også svage aftegninger af lugtemissionen fra flytank-
ning ved standpladserne, hvor flyene tankes. Lugtemissionen på rullevejene 
ses også i varierende niveauer på rullevejene tæt på og indenfor terminalom-
rådet. 

 

 

 
Figur 3.15.   Totale lugtemissioner pr. 50 m x 50 m for et døgn med lav flyaktivitet og udelukkende anvendelse af bane 22.  
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Figur 3.16.   Totale lugtemissioner pr. 50 m x 50 m for et døgn med middel flyaktivitet og udelukkende anvendelse af bane 22. 
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Figur 3.17.   Totale lugtemissioner pr. 50 m x 50 m for et døgn med høj flyaktivitet og udelukkende anvendelse af bane 22. 
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Figur 3.18.   Totale lugtemissioner pr. 50 m x 50 m for et døgn med lav flyaktivitet og udelukkende anvendelse af bane 04. 
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Figur 3.19.   Totale lugtemissioner pr. 50 m x 50 m for et døgn med middel flyaktivitet og udelukkende anvendelse af bane 04. 
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Figur 3.21 viser den beregnede lugtemission fra en flyafgang med et fly, der 
benytter standplads B4 og startbane 22R. 

Flyet bruger APU ved standpladsen (B4) før, det trækkes tilbage og frem mod 
opstartsmærket for hovedmotoren, hvorefter flyet taxier ud til startpunktet 
på bane 22R. Flyet holder i kø ved startpunktet, hvorefter flyet påbegynder 
sin start og bevæger sig ud ad bane 22R. Lugtemissionerne er mest tydelige 
ved standpladsen på opstartsmærket for hovedmotoren og ved startpunktet 
for flystarten på bane 22R. 

 

 
Figur 3.20.   Totale lugtemissioner pr. 50 m x 50 m for et døgn med høj flyaktivitet og udelukkende anvendelse af bane 04. 
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3.6 Usikkerhed på lugtemissioner 
Der er i projektet udført en litteratursøgning efter lugtemissionsdata, der 
kunne bruges som inputdata til lugtberegningerne for lufthavnen (se afsnit 
2.2). Litteratursøgningen gav dog ingen oplysninger om lugtmålinger udført 
på flymotorer, udover de lugtmålinger der blev udført i det tidligere lugtpro-
jekt i Københavns Lufthavn (Fenger et al., 2006). Derfor er det besluttet at 
bruge lugtemissionsfaktoren afledt af disse lugtmålinger som input til lugtbe-
regningerne i dette projekt. 

I målestudiet bag den tidligere lugtundersøgelse, er det fundet, at lugten fra 
flymotorerne skyldes emissionerne af HC. I målestudiet blev prøver af ud-
stødningsgas opsamlet fra en flymotor, og efterfølgende blev lugtpanelister i 
et lugtpanel udsat for stærkt fortyndede lugtprøver af den opsamlede udstød-
ningsgas. Lugtanalysen blev udført i henhold til Miljøstyrelsens vejledning 
nr. 4, 1985, om ”Begrænsning af lugtgener fra virksomheder (Miljøstyrelsen, 
1985). 

I lugtanalysen, blev HC-koncentrationen i lugtprøverne noteret ved den før-
ste markering af lugt fra 50 % af lugtpanelisterne (lugttærskelværdien), efter-
hånden som koncentrationen af den stærkt fortyndede lugtprøve gradvist 
blev forstærket. Ud fra den rent faktiske HC-koncentration i udstødningsgas-
sen, fortyndingsforholdet ved prøveopsamlingen, og HC-koncentrationen for 
lugttærskelværdien (1 lugtenhed), der blev bestemt af lugtpanelet, var det 
muligt at beregne en lugtfaktor på 57 lugtenheder pr. mg HC (57 LE/mg HC) 
i udstødningsgassen. 

 
Figur 3.21.   Totale lugtemissioner pr. 50 m x 50 m for en enkelt flyafgang med start på bane 22R. 
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Usikkerheden på lugtmålingerne og den afledte lugtemissionsfaktor er i det 
tidligere studie bestemt til at være en faktor 1,6 indenfor et 95 % konfidensin-
terval, hvilket betyder, at den nedre intervalgrænse for lugtmålingen er en 
faktor 1,6 mindre end den gennemsnitlige lugtmåling, og den øvre interval-
grænse for lugtmålingen er en faktor 1,6 større end den gennemsnitlige lugt-
måling (Oxbøl et al., 2003). Med 95 % sandsynlighed vil den sande værdi for 
den bestemte lugtfaktor altså ligge indenfor intervallet 36-91 LE/mg HC. 

HC er en samlet gruppe af mange forskellige stoffer med forskellig kemisk 
sammensætning, der kan have forskellig lugtintensitet. Men det er ikke i prak-
sis muligt at skille disse delkomponenter for HC ud på delbidrag af lugt i en 
konkret lugtmåling. 

Havde det omvendt været muligt at bestemme lugtfaktorer for delkomponen-
ter for HC i flyudstødningen ud fra emissionsmålinger og lugtpanelforsøg, 
ville en præcis lugtopgørelse på flymotorniveau alligevel ikke kunne bereg-
nes, da der ikke findes data for motorspecifikke HC-emissioner fordelt på HC-
delkomponenter for individuelle flymotorer. Det ville altså ikke være muligt 
på dette niveau at kombinere lugtfaktorer (LE pr. mg HC-delkomponent) 
med emissioner pr. HC-delkomponent for de enkelte flymotorer og derudfra 
beregne lugten fra de enkelte flymotorer. 

I dette studie bruges lugtemissionsfaktorer fra den tidligere lugtundersøgelse, 
hvor lugten blev bestemt for den mest anvendte motortype i lufthavnen i 
2003, og de dertil knyttede HC-emissioner, der i sagens natur har en under-
liggende fordeling på HC-delkomponenter. For dagens situation vil det være 
en potentiel kilde til usikkerhed i de beregnede lugtemissioner, hvis sammen-
sætningen af HC-emissionen på HC-delkomponenter har ændret sig for det 
brede udvalg af motorer i lufthavnen i 2025 set i forhold til flymotoren, der 
blev testet i 2003 i den tidligere lugtundersøgelse. Det er desværre ikke muligt 
at bedømme denne usikkerhed og dens mulige indvirkning på lugtemissions-
resultaterne. 

Denne usikkerhed kan nedbringes ved at lave HC-emissionsmålinger i flyud-
stødningen for et udvalg af de mest anvendte flymotorer i dag, og bestemme 
nye lugtfaktorer vha. analyser af de opsamlede emissionsprøver og efterføl-
gende lugtpanelforsøg. 

3.7 Sammenligning med tidligere lugtopgørelse 
I den tidligere lugtundersøgelse for Københavns Lufthavn, blev lugtemissio-
nerne kun beregnet for hovedmotorer og APU, fordi det på daværende tids-
punkt pga. manglende emissionsdata ikke var muligt at beregne lugtemissio-
nerne for opstart af hovedmotorer og flytankning. 

Tabel 3.6 viser de beregnede brændstofforbrug, HC-emissionsfaktorer og HC- 
og lugtemissioner for hovedmotorer og APU for et gennemsnitlig døgn i den 
tidligere lugtundersøgelse, og de gennemsnitlige døgn i den nuværende un-
dersøgelse for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. Tabel 3.6 viser også pro-
centændringen i de beregnede resultater mellem den tidligere undersøgelse 
og den nuværende undersøgelse. 

 



 

48 

Tabel 3.6.   Beregnede brændstofforbrug, HC-emissionsfaktorer og HC- og lugtemissioner for hovedmotorer og 
APU for et gennemsnitlig døgn i den tidligere lugtundersøgelse, og de gennemsnitlige døgn i den nuværende 
undersøgelse for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. Procentændringen i de beregnede resultater mellem den 
tidligere undersøgelse og den nuværende undersøgelse er også vist. 

    Fuel HC EI HC Lugt 

    Tons kg g/kg LE 

Tidl. undersøgelse Hovedmotorer 126.131 345,39 2,74 1,97E+10 

 APU 2.965 1,85 0,62 1,05E+08 

  Total 129.096 347,24 3,36 1,98E+10 

Lav flyaktivitet Hovedmotorer 82.291 110,72 1,35 6,31E+09 

 APU 5.271 9,72 1,84 5,54E+08 

  Total 87.562 120,44 3,19 6,86E+09 

Middel flyaktivitet Hovedmotorer 123.710 156,34 1,26 8,91E+09 

 APU 8.070 15,42 1,91 8,79E+08 

  Total 131.780 171,76 3,17 9,79E+09 

Høj flyaktivitet Hovedmotorer 149.213 211,24 1,42 1,20E+10 

 APU 9.266 17,53 1,89 9,99E+08 

  Total 158.478 228,77 3,31 1,30E+10 

        

  Fuel HC EI HC Lugt 

    %-ændring ift. tidl. undersøgelse 

Lav flyaktivitet Hovedmotorer -35 -68 -51 -68 

 APU 78 426 196 426 

  Total -32 -65 -5 -65 

Middel flyaktivitet Hovedmotorer -2 -55 -54 -55 

 APU 172 734 206 734 

  Total 2 -51 -6 -51 

Høj flyaktivitet Hovedmotorer 18 -39 -48 -39 

 APU 213 849 203 849 

  Total 23 -34 -2 -34 
 
Figur 3.22 viser de beregnede brændstofforbrug, HC-emissionsfaktorer og 
HC- og lugtemissioner for hovedmotorer og APU for et gennemsnitlig døgn i 
den tidligere lugtundersøgelse, og de gennemsnitlige døgn i den nuværende 
undersøgelse for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 

 



49 

Set i forhold til den tidligere lugtundersøgelse for Københavns Lufthavn er 
de beregnede HC- og lugtemissioner for hovedmotorer og APU samlet set 
faldet med hhv. 65 %, 51 % og 34 % for lav, middel og høj flyaktivitet (tabel 
3.6). 

Set i forhold til den tidligere lugtundersøgelse for Københavns Lufthavn er 
de beregnede HC- og lugtemissioner for hovedmotorer faldet med hhv. 68 %, 
55 % og 39 % for lav, middel og høj flyaktivitet (tabel 3.6). 

Faldet i lugtemissionerne for hovedmotorer drives især af et fald i HC-emis-
sionerne, fordi flymotorerne i dag gennemsnitligt set har lavere HC-emissio-
ner end flymotorerne, der blev brugt i lufthavnen i den tidligere undersøgelse. 
Således falder de beregnede HC-emissionsfaktorer med omtrent 50 % for de 
tre flyaktivitetsniveauer set i forhold til den tidligere undersøgelse, mens det 
beregnede brændstofforbrug for lav, middel og høj flyaktivitet ændrer sig 
med hhv. -35 %, -2 % og +18 % set i forhold til den tidligere undersøgelse 
(tabel 3.6). For hovedmotorer er den anvendte lugtfaktor (57 LE/mg HC) ens 
i den nuværende og tidligere undersøgelse. 

Set i forhold til den tidligere lugtundersøgelse for Københavns Lufthavn er 
de beregnede lugtemissioner for APU-motorer steget med hhv. 426 %, 734 % 
og 849 % for lav, middel og høj flyaktivitet. 

Stigningen i lugtemissionerne for APU-motorer skyldes en kombination af 
meget højere HC-emissionsfaktorer og brændstofforbrug for APU-motorerne 
i den nuværende lugtundersøgelse set i forhold til den tidligere undersøgelse. 
Således stiger HC-emissionsfaktorerne for APU-motorer med omtrent 200 % 
for de tre flyaktivitetsniveauer set i forhold til den tidligere undersøgelse, 

  

  
Figur 3.22.   Beregnede gennemsnitlige brændstofforbrug, HC-emissionsfaktorer og HC- og lugtemissioner for et gennemsnitlig døgn i 
den tidligere lugtundersøgelse, og et gennemsnitligt døgn i denne lugtundersøgelse beregnet som et gennemsnit af de to udvalgte 
døgn for hhv. lav, middel og høj flyaktivitet. 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Tidl. Undersøgelse Lav flyaktivitet Middel flyaktivitet Høj flyaktivitet

Br
æ

nd
st

of
fo

rb
ru

g 
(t

on
s)

Brændstofforbrug

Hovedmotorer APU

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

Tidl. Undersøgelse Lav flyaktivitet Middel flyaktivitet Høj flyaktivitet

EI
 H

C
 (g

/k
g)

HC-emissionsfaktor

Hovedmotorer APU

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

400,0

Tidl. Undersøgelse Lav flyaktivitet Middel flyaktivitet Høj flyaktivitet

H
C

 e
m

is
si

on
 (k

g)

HC-emission

Hovedmotorer APU

0,00E+00

5,00E+09

1,00E+10

1,50E+10

2,00E+10

2,50E+10

Tidl. Undersøgelse Lav flyaktivitet Middel flyaktivitet Høj flyaktivitet

Lu
gt

en
he

de
r (

LE
)

Lugtemission

Hovedmotorer APU



 

50 

mens det beregnede brændstofforbrug for lav, middel og høj flyaktivitet sti-
ger med hhv. 78 %, 172 % og 213 % set i forhold til den tidligere undersøgelse 
(tabel 3.6). 

APU-emissionerne blev meget usikkert bestemt i den tidligere lugtundersø-
gelse, baseret på sparsomme måleresultater for en enkelt APU-motor. På da-
værende tidspunkt, var der ikke detaljerede HC-emissionsdata og brændstof-
forbrug tilgængelige for APU-motorer fordelt på APU-motorfaser, flystørrel-
ser og -alder som i nærværende lugtundersøgelse. 

I stedet for, blev HC-emissionen groft beregnet som produktet af den målte 
HC-emissionsrate for APU-motoren i g/s og driftstiderne pr. APU-motorfase 
(s) fordelt på flystørrelse og -alder, der også bruges i nærværende undersø-
gelse. Lugtemissionen for APU-motoren blev derefter beregnet som produk-
tet af HC-emissionen og den generelle lugtfaktor på 57 LE/mg HC, der også 
er benyttet i den nuværende undersøgelse. 

Ved sammenligningen af de beregnede lugtresultater for den tidligere lugt-
undersøgelse og nærværende lugtundersøgelse, skal man være opmærksom 
på, at sammensætningen på HC-delkomponenter for det brede udvalg af mo-
torer, der bruges af flyene i lufthavnen i 2025 som nævnt i afsnit 3.6, kan være 
anderledes end HC-sammensætningen på delkomponenter for flymotoren, 
der blev emissionstestet i 2003. Dette vil være en kilde til usikkerhed i sam-
menligningen, når de beregnede lugtemissioner i de to undersøgelser stilles 
op mod hinanden. 
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4 Lugtgener 

4.1 Grænseværdier for lugtgener 
Lugtgener er reguleret via Miljøstyrelsens gældende lugtvejledning (Miljøsty-
relsen, 1985) samt tilhørende supplementer. Lugtkoncentrationer angives i 
lugtenheder (LE) per kubikmeter (m3).  

I Miljøstyrelsens Lugtvejledning er det specificeret, at lugttærsklen (1 LE/ m³) 
ikke må overskrides mere end 5 til 10 gange (5-10 LE/ m³), defineret ud fra 
den maksimale lugtkoncentration midlet over 1 minut udenfor virksomhe-
dens skel i boligområder. Ved industri og landbrugsområder kan dette lem-
pes med en faktor 2 - 3. Miljøstyrelsen har udviklet en praksis for, at en virk-
somheds bidragsværdi for lugt (B-værdi) ikke må overskride 5 LE/ m³ i bo-
ligområder, og 10 LE/ m³ i erhvervs-, industri-, og landbrugsområder (Jør-
gensen et al., 2006). 

Lugtvejledningen samt supplement og retningslinjer lægger op til anvendelse 
af en lokalskala spredningsmodel til at beregne om B-værdier for lugt over-
holdes (Miljøstyrelsen, 2024). 

Jævnfør lugtvejledningen anvendes 1 års meteorologiske data til lugtbereg-
ninger for virksomheder. De maksimale månedlige 99%-fraktiler af de bereg-
nede timeværdier omregnes til minutmiddelværdier, som herefter sammen-
holdes med B-værdier for lugt. Den maksimale månedlige 99%-fraktil angiver 
den højeste 99%-fraktil blandt årets 12 måneder i hvert receptorpunkt. Det 
betyder, at der i den mest belastede måned forekommer koncentrationer over 
denne værdi ca. 1 % af månedens timer svarende til syv timer for en måned 
med 720 timer. 

4.2 Opsætning af OML-Multi 
Lufthavnens bidrag til lugtgener i nærområdet er beregnet med den atmosfæ-
riske lokalskala spredningsmodel OML-Multi (Operationel Meteorologisk 
Luftkvalitetsmodel), som benyttes i forbindelse med miljøgodkendelser af 
virksomheder og landbrug, samt i myndighedsprojekter ved beregning af 
luftkvalitet (Olesen et al., 2007). 

OML-Multi er en Gaussisk røgfanemodel, som beregner spredningen af ikke-
reaktive luftkvalitets- og lugtstoffer fra punkt- og arealkilder. OML-Multi dri-
ves af meteorologiske parametre for transport og turbulens, overfladens ru-
hed samt kildedata. Det geografiske område i OML-Multi er fleksibelt og de-
fineres for den enkelte anvendelse i cirkulære eller rektangulære modelgitre, 
dog må gitterpunkter ikke ligge længere end 20 km fra kilderne. 

4.2.1 Modeldomæne 

I nærværende projekt er et rektangulært modeldomæne på 11 km x 16 km 
anvendt, der dækker København Lufthavns område og hele Amager (se figur 
4.1 for udstrækning af modeldomæne). Afstanden mellem beregnings-
punkterne i modeldomænet er 250 m. I spredningsberegningerne er der be-
nyttet en ruhedslængde på 0,1, som er et udtryk for den turbulens, som over-
fladen giver anledning til. 
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4.2.2 Emissioner 

OML-Multi anvender lugtemissioner opgjort i Kapitel 3 for dage med lav, 
middel og høj flyaktivitet for lufthavnen i 2025. For hvert flyaktivitetsniveau 
er opgørelsen lavet for to typiske dage, hvor emissionen er knyttet til anven-
delse af enten bane 22 L+R, eller 04 L+R, (banernes placering kan ses på figur 
4.3).  

I de tre flyaktivitetsniveauer er lugtemissionen hver dag opgjort for hver time 
i 5 m x 5 m felter. Disse inkluderer også emissioner i højden op til 100 m i 
forbindelse med start og landing. Emissionerne er blevet aggregeret til 50 m x 
50 m arealkilder i OML-Multi. I højden er de blevet aggregeret pr. tiende me-
ter. Det er vindretningen for hver enkelt time, der bestemmer hvilken bane, 
der anvendes, og dermed hvilken emissionsdag der benyttes som grundlag 
for beregningerne i den pågældende time. 

4.2.3 Mikrometeorologi 

Meteorologiske parametre skal bruges til simuleringer med OML-Multi mo-
dellen. Disse er udtrukket fra vejrmodellen WRF (Skamarock et al., 2008) for 
året 2025 for et centralt punkt på Lufthavns område (X_UTM=729500, 
Y_UTM=6169500).  

Da den rumlige placering af emissionerne i lufthavnen afhænger af valgt ba-
neretning – enten 04 (Left/Right) eller 22 (Left/Right) - og at disse afhænger 
af den faktiske vindretning, er det essentielt, at OML-Multi modellen også an-
vender de faktiske observerede vindretninger, så emissionerne placeres kor-
rekt. Derfor er vindretning fra målinger ved Københavns lufthavn 2025 be-
nyttet i OML-Multi i stedet for vindretningen fra vejrmodellen WRF. 

4.2.4 Modelberegninger 

Modelberegningerne er foretaget for: 

• Lavt flyaktivitetsniveau 
• Middel flyaktivitetsniveau 
• Højt flyaktivitetsniveau 

 
I tillæg til beregningerne for det fulde domæne er der foretaget beregninger 
for ni udvalgte punkter, som repræsenter boligområder, skole og institutio-
ner, samt rekreative områder umiddelbart nord, vest og syd for lufthavnen. 
Her undersøges den tidslige variation i lugtgenerne. Disse udvalgte punkter 
fremgår af figur 4.1. 
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En Gaussisk røgfanemodel beregner grundlæggende middelværdier for den 
tidsperiode, som input data for meteorologi og emissioner repræsenterer. I 
OML-Multi er tidsperioden en time. Ved lugtgener er man interesseret i kort-
tidsværdier, typisk 1 minuts middelværdier. I løbet af en time vil røgfanen 
blive udjævnet af variationer i turbulens og vind, men røgfanen kan være 
mere koncentreret og give højere middelværdier i et kortere tidsrum. Derfor 
kan timemiddelværdierne omregnes til korttidsmiddelværdier vha. en mean-
to-peak omregningsfaktor (beskrevet i 1. supplement til Miljøstyrelsens vejled-
ning nr. 4, 1985). Vi benytter en faktor 2,8 til dette, som omregner timemid-
delværdier til 1-minutsmiddelværdier for arealkilder. Samme mean-to-peak 
omregningsfaktor blev anvendt i den tidligere lugtundersøgelse for lufthav-
nen udført af Fenger et al. (2006). 

Omregningsfaktoren på 2,8 multipliceres med de maksimale månedlige 99%-
fraktiler for de beregnede timeværdier. Den maksimale 1-minutskorrigerede 
månedlige 99%-fraktilværdi betyder, at der i hver af højest syv enkelte timer 
på en måned (1% af månedens 720 timer) forekommer mindst én 1-minuts-
episode, hvor lugten har oversteget denne beregnede fraktilværdi. 

 
Figur 4.1.   Kort med det anvendte OML-Multi domæne, som dækker Københavns 
Lufthavn samt lufthavnens nærmeste omgivelser. Domænet dækker 11 km x 16 km med 
en afstand mellem beregningspunkterne i modeldomænet på 250 m. Yderligere vises ni 
udvalgte lokationer, hvor der vises tidsserier af beregnede lugtkoncentrationer. © Stadia 
Maps © OpenMapTiles © OpenStreetMap og © Stamen Design er brugt til at fremstille fi-
guren. 

https://stadiamaps.com/
https://stadiamaps.com/
https://openmaptiles.org/
https://www.openstreetmap.org/copyright
https://stamen.com/
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I beregningerne er de timebaserede emissioner anvendt for hver dag i det mo-
dellerede år inden for hvert af de tre flyaktivitetsniveauer. Resultaterne skal 
derfor ikke tolkes som en gengivelse af de faktiske lugtkoncentrationer gen-
nem året, da den reelle aktivitet og dermed emissionerne fra lufthavnen vari-
erer over tid. Beregningerne repræsenterer i stedet et scenarie, hvor et givent 
flyaktivitetsniveau antages at være tidsmæssigt fordelt på samme måde for 
alle døgn over hele året. Herved isoleres betydningen af de meteorologiske 
variationer for spredningen af lugtemissionerne.  

De beregnede maksimale 1-minutskorrigerede månedlige 99%-fraktilværdi 
kan således fortolkes som et udtryk for de lugtkoncentrationsniveauer, der 
kan forekomme under de mest ugunstige meteorologiske forhold for det på-
gældende aktivitetsniveau. Metoden sikrer samtidig, at de tre aktivitetsni-
veauer kan sammenlignes direkte, idet forskelle i de beregnede koncentratio-
ner alene skyldes forskelle i emissionerne og deres spredning under årets me-
teorologiske forhold. 

4.3 Lugtgener fra Københavns Lufthavn 

4.3.1 Rumlig fordeling af spidsværdier 

Figur 4.2, figur 4.3, og figur 4.4 viser de maksimale 1-minutskorrigerede må-
nedlige 99%-fraktilværdier for de tre flyaktivitetsniveauer lav, middel og høj 
for Københavns lufthavnen i 2025. Der ses en tydelig sammenhæng mellem 
aktivitetsniveau og højeste værdier for lugtkoncentrationen i Københavns 
Lufthavns nærområde.  

I store dele af de omkringliggende områder bidrager Københavns Lufthavn 
med maksimale 1-minutskorrigerede månedlige 99%-fraktilværdier for lugt-
koncentrationer på under 5 LE/m³ ved det lave flyaktivitetsniveau. Der er 
dog enkelte undtagelser inden for få hundrede meter af lufthavnen (figur 4.2). 
Dette gælder den nordlige del af Store Magleby samt området nord for termi-
nalbygningerne ved Amagermotorvejen. Uden for Københavns Lufthavn op-
nås den største maksimale 1-minutskorrigerede månedlige 99%-fraktilværdi 
for lugtkoncentrationer i den nordligste del af Store Magleby på 23 LE/m³. 
Den næsthøjeste værdi uden for lufthavnens område er på 7 LE/m³ ligeledes 
i Store Magleby. På selve lufthavnsområdet opnås de højeste værdier for lugt-
koncentrationerne på op til 61 LE/m³. De højeste værdier forekommer især 
nær terminalbygningerne, rullevejene og startpunkterne på landingsbanerne. 
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I store dele af de omkringliggende områder bidrager Københavns Lufthavn 
med maksimale 1-minutskorrigerede månedlige 99%-fraktilværdier for lugt-
koncentrationer på under 5 LE/m³ ved middel flyaktivitetsniveau. Lugtkon-
centrationsniveauerne er dog højere end ved det lave flyaktivitetsniveau i 
lufthavnen. I enkelte områder inden for få hundrede meter af lufthavnen op-
nås værdier på 5 LE/m³ (figur 4.3). Dette gælder den nordlige del af Store 
Magleby (17 LE/m³ til 25 LE/m³) samt området nord for terminalbygningerne 
ved Amagermotorvejen (7 LE/m³). På selve lufthavnsområdet opnås de høje-
ste værdier, på op til 99 LE/m³. De højeste værdier forekommer især nær ter-
minalbygningerne, rullevejene og startpunkterne på landingsbanerne. 

 
Figur 4.2.   Maksimale 1-minutskorrigerede månedlige 99%-fraktilværdier i for lav flyaktivitet beregnet for år 2025. Københavns 
Lufthavns område er angivet med et løst omrids baseret på matrikelkort fra https://www.matriklen.dk/kort. © Stadia 
Maps © OpenMapTiles © OpenStreetMap og © Stamen Design er brugt til at fremstille figuren. 

https://www.matriklen.dk/kort
https://stadiamaps.com/
https://stadiamaps.com/
https://openmaptiles.org/
https://www.openstreetmap.org/copyright
https://stamen.com/
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Ved det høje flyaktivitetsniveau øges Københavns Lufthavns bidrag til lugt-
koncentrationen uden for skel i de omkringliggende områder (figur 4.4). 
Større områder påvirkes af maksimale 1-minutskorrigerede månedlige 99%-
fraktilværdier på mellem 1 og 5 LE/m3. I enkelte områder inden for 500 til 700 
meter fra lufthavnen opnås værdier på mellem 5 og 10 LE/m3. Dette gælder 
Store Magleby, området nord for terminalbygningerne ved Amagermotorve-
jen i Kastrup, og industriområdet vest for Københavns Lufthavn mellem 
Amager Landevej og lufthavnen. I den nordligste del af Store Magleby opnås 
en maksimal 1-minutskorrigeret månedlige 99%-fraktilværdi på 43 LE/m3. På 
lufthavnens eget område opnås den højeste værdi på 119 LE/m³. De højeste 
lugtkoncentrationer forekommer især nær terminalbygningerne, rullevejene 
og startpunkterne på landingsbanerne. 

 
Figur 4.3.   Maksimale 1-minutskorrigerede månedlige 99%-fraktilværdier for middel flyaktivitet beregnet for år 2025. Køben-
havns Lufthavns område er angivet med et løst omrids baseret på matrikelkort fra https://www.matriklen.dk/kort. © Stadia 
Maps © OpenMapTiles © OpenStreetMap og © Stamen Design er brugt til at fremstille figuren. 

https://www.matriklen.dk/kort
https://stadiamaps.com/
https://stadiamaps.com/
https://openmaptiles.org/
https://www.openstreetmap.org/copyright
https://stamen.com/
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Det er værd at bemærke, at lugtemissionerne er opgjort for seks forskellige 
dage fordelt på tre aktivitetsniveauer, hvor døgnfordelingen af emissionernes 
placering og størrelse varierer mellem dagene. Derfor er der ikke nødvendig-
vis en direkte lineær sammenhæng mellem de tre aktivitetsdage og det resul-
terende spredningsmønster for lugtkoncentrationerne. 

4.3.2 1-minutkorrigerede tidsserier for udvalgte lokationer 

Ni punkter, der repræsenterer boligområder, skole og institutioner, samt re-
kreative områder, er blevet udvalgt til undersøgelsen af den tidslige variation 
af lugtgenerne i forskellige afstande og retninger i forhold til Københavns 
lufthavn (figur 4.1). Punkterne er udvalgt, så de repræsenterer forskellige geo-
grafiske placeringer omkring lufthavnen og kan anvendes til at vurdere, hvor-
dan den tidslige variation i lugtkoncentrationerne afhænger af afstanden og 
retningen fra lufthavnen. Den tidslige variation i lugtkoncentrationerne i de 

 
Figur 4.4.   Maksimale 1-minutskorrigerede månedlige 99%-fraktilværdier for høj flyaktivitet beregnet for år 2025.  Københavns 
Lufthavns område er angivet med et løst omrids baseret på matrikelkort fra https://www.matriklen.dk/kort. © Stadia 
Maps © OpenMapTiles © OpenStreetMap og © Stamen Design er brugt til at fremstille figuren. 

https://www.matriklen.dk/kort
https://stadiamaps.com/
https://stadiamaps.com/
https://openmaptiles.org/
https://www.openstreetmap.org/copyright
https://stamen.com/


 

58 

umiddelbart omkringliggende områder forventes overordnet set at være sam-
menlignelig med variationen i de udvalgte punkter. Eksempelvis kan bolig-
området ved Løjtegårdsskolen og fodboldbanerne i Kastrup, som ligger i om-
trent samme afstand og retning fra lufthavnen overordnet set forventes at 
have en sammenlignelig tidslig variation i lugtkoncentrationerne. 

I OML-Multi, er der udtrukket beregnede timekoncentrationer for de ni punk-
ter, som er korrigeret til 1-minutsværdier vha. omregningsfaktoren 2,8. figur 
4.5 viser disse 1-minutskorrigeret værdier for år 2025 for de tre flyaktivitets-
niveauer for de ni udvalgte lokationer. Det fremgår tydeligt, at flyaktivitets-
niveauet i lufthavnen har en indflydelse på lugtkoncentrationerne uanset ret-
ning og afstand – jo højere flyaktivitet des højere lugtkoncentrationer. 

Overordnet set aftager 1-minutslugtkoncentrationerne med afstanden til luft-
havnen, men kildernes placering på lufthavnens område har også en indfly-
delse på spredningen til omgivelserne. De højeste lugtkoncentrationer for alle 
flyaktivitetsniveauer beregnes ved lokationen Fodboldbaner, Kastrup, hvor den 
højeste 1-minutskorrigerede lugtkoncentration på 18,4 LE/m³ opnås ved det 
høje flyaktivitetsniveau. Til sammenligning, er den højeste lugtkoncentration 
ved Dragør Tennisklub 3,2 LE/m³. Betydning for placering af kilderne på luft-
havnens område kan ses bl.a. ved Præstefælled-kvarteret syd, Børnehuset Tøm-
merup Haveby og Dragør Nordstrand. Dragør Nordstrand ligger umiddelbart tæt-
tere på lufthavnens matrikel end de to øvrige lokationer, men der opnås hø-
jeste 1-minutskorrigerede lugtkoncentrationer på sammenligneligt niveau. 
Dette viser, at den geografiske placering af de enkelte kilder på lufthavnens 
område har betydning for de lugtkoncentrationer, der beregnes ved de en-
kelte lokationer. 

Ved de enkelte lokationer, ses også en stor tidslig variation i lugtkoncentrati-
onen, og ingen af lokationerne har konstant forhøjede lugtkoncentrationer. 
Over 99 % af tiden er de beregnede lugtkoncentrationer under 1 LE/m3 ved 
syv ud af ni lokationer for alle tre flyaktivitetsniveauer. De to undtagelser er 
lokationerne Fodboldbaner, Kastrup og Store Magleby Skole, hvor lugtkoncentra-
tionerne er under 1 LE/m³ i henholdsvis 93,9-97,3 % og 98,2-99,4 % af tiden 
på tværs af de tre flyaktivitetsniveauer. 

Der opnås generelt højere lugtkoncentrationer i vinterhalvåret, hvilket afspej-
ler de meteorologiske forhold, der typisk forekommer i denne periode. Dette 
illustreres på figur 4.6, der viser 1-minutskorrigerede lugtkoncentrationer for 
en periode i vinterhalvåret med fokus på januar 2025. Figuren indeholder des-
uden information om vindhastighed og vindretning. Vinddata er kun vist i 
figur 4.6, når vindretningen ved den givne lokation er fra Københavns Luft-
havn. For hver lokation er der defineret et vinkelinterval for vindretningen, 
inden for hvilket hele lufthavnens matrikel ligger opstrøms for den pågæl-
dende lokation. Vinkeludstrækningen varierer mellem 90° og 175° og er op-
delt i intervaller på 5°. Vindhastigheden er angivet for hver time, hvor mør-
kere blå angiver lavere vindhastighed. 

De højeste 1-minutskorrigerede lugtkoncentrationer beregnes ved lokatio-
nerne, når vinden kommer fra Københavns Lufthavn. Dog er der er enkelte 
undtagelser, som kan skyldes at vinkeludstrækningen er opmålt i 5 graders 
intervaller, samt ændringer i vindretningen time for time. 

Når vinden kommer fra lufthavnen, medfører det ikke nødvendigvis forhø-
jede lugtkoncentrationer ved de undersøgte lokationer. Dette skyldes både 
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den geografiske placering af emissionerne på lufthavnens område og den 
tidslige variation i emissionerne. Ved Store Magleby Skole er sammenhængen 
dog meget tydelig, idet de højeste lugtkoncentrationer opnås ved vindretnin-
ger mellem 345° og 2°, når bane 04 anvendes, og flystarterne foregår relativt 
tæt på Store Magleby.  

Generelt opnås de højeste 1-minutskorrigerede lugtkoncentrationer ved lave 
vindhastigheder. Dette skyldes, at spredningen og dermed opblandingen af 
lugtemissionerne er mindre effektiv ved lave vindhastigheder, sådan at lug-
ten bliver koncentreret nær jordoverfladen. Sådanne forhold kan for eksem-
pel forekomme om vinteren under stabile højtrykssituationer. 
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Figur 4.5.   Tidsserier af 1-minutskorrigerede lugtkoncentrationer for udvalgte lokationer for boligområder, skoler og institutioner samt rekreative områder for lav, middel og høj flyaktivitet for år 
2025. 
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Figur 4.6.    Tidsserier af 1-minutskorrigerede lugtkoncentrationer for udvalgte lokationer for boligområder, skoler og institutioner samt rekreative områder for lav, middel og høj flyaktivitet for 
januar 2025. Perioder, hvor vinden kommer fra Københavns Lufthavn ved de udvalgte lokationer, er markeret med blå vertikale bånd, hvor farven indikerer vindhastigheden for den givne time. 
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Som det fremgår af afsnit 4.1, kan lugtgrænseværdien godt være overholdt, 
selv om der i løbet af året forekommer 1-minutkorrigerede middelværdier, 
som er højere end grænseværdien. Dette skyldes, at grænseværdien vurderes 
på baggrund af de maksimale 1-minutkorrigerede månedlige 99%-fraktiler, 
og ikke de absolut højeste 1-minutkorrigerede koncentrationer. Hvis de 12 
månedlige 99%-fraktiler antages at være omtrent ens, vil der hver måned 
kunne forekomme ca. syv timer med højere lugtkoncentrationer end den på-
gældende månedlige 99%-fraktil. Dette svarer samlet til, at i op til 84 timer om 
året kan lugtkoncentrationen være højere end den maksimale 99%-fraktil 
(dvs. 0.96 % af tiden). 

Tabel 4.1 viser en sammenligning mellem de højeste 1-minutkorrigerede lugt-
koncentrationer, de maksimale 1-minutkorrigerede månedlige 99%-fraktiler 
og antal gange de højeste 1-minutkorrigerede lugtkoncentrationer overskri-
der lugtgrænseværdier på 5 LE/m3 for de ni udvalgte lokationer og tre flyak-
tivitetsniveauer. 

For alle lokationer og flyaktivitetsniveauer, er de højeste 1-minutkorrigerede 
lugtkoncentrationer højere end de maksimale 1-minutkorrigerede månedlige 
99%-fraktiler. Antallet af gange de højeste 1-minutkorrigerede værdier er 
større end 5 LE/m3 stiger med flyaktivitetsniveauet. Ved lav flyaktivitet, er 
det kun ved tre lokationer, at 1-minutkorrigerede lugtkoncentrationer er hø-
jere end 5 LE/m3. Ved middel og høj flyaktivitet, er dette tilfældet for hhv. 
fire og seks lokationer. Det er dog kun ved Fodboldbanerne, Kastrup at den mak-
simale 1-minutkorrigerede månedlige 99%-fraktil er over 5 LE/m3 (lugtgræn-
seværdien). For de ni udvalgte lokationer er der således kun overskridelse af 
lugtgrænseværdien ved Fodboldbanerne, Kastrup. 

Tabel 4.1. viser højeste 1-minutkorrigerede middelværdier (Højeste), de maksimale 1-minutkorrigerede månedlige 99%-fraktiler 
(99%-fraktiler) og antal gange de højeste 1-minutkorrigerede middelværdier overskrider 5 LE/m3 (Over 5 Le/m3) for de ni lokatio-
ner og tre aktivitetsniveauer. 
 Lavt flyaktivitetsniveau Middel flyaktivitetsniveau Højt flyaktivitetsniveau 

 Højeste 99%-fraktil Over 5 
LE/m3 

Højeste 99%-fraktil Over 5 
LE/m3 

Højeste 99%-fraktil Over 5 
LE/m3 

Gyldenrisparken 2.5 0,79 0 3.2 1,08 
 

0 4.1 1,61 
 

0 

Præstefælled 
kvarteret, syd 

3.6 1,12 0 5.2 1,80 
 

1 6.2 2,86 
 

2 

Dragør  
Nordstrand 

3.0 0,93 0 3.8 1,20 
 

0 6.4 1,76 
 

1 

Løjtegårdsskolen 5.2 1,44 1 8.0 2,17 
 

3 9.2 3,42 
 

4 

Børnehuset Tøm-
merup Haveby 

3.1 0,77 0 4.4 1,55 
 

0 7.6 2,19 
 

2 

Store Magleby 
Skole 

5.1 1,62 2 7.7 2,17 
 

2 8.6 3,14 
 

5 

Fodboldbaner, 
Kastrup 

8.9 5,03 21 13.2 5,35 
 

28 18.4 7,70 
 

46 

Kongelundens  
Rideklub 

1.9 0,58 0 2.7 1,13 
 

0 3.3 1,20 
 

0 

Dragør  
Tennisklub 

1.9 0,62 0 2.3 0,88 
 

0 3.2 1,19 
 

0 
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4.4 Overskridelse af lugtkoncentrationsbidrag fra  
Københavns Lufthavn 

Som nævnt i afsnit 4.3.1, overskrider lugtbidraget fra Københavns Lufthavn 
lugtgrænseværdien på 5 LE/m3 enkelte steder lige uden for lufthavnens eget 
område. Dette gælder området i Kastrup lige nord for terminalbygningerne 
og den nordlige del af Store Magleby. Ved middel og højt aktivitetsniveau 
forekommer der desuden overskridelser i området vest for lufthavnen ved 
Amager Landevej. 

Ved alle tre flyaktivitetsniveauer, ligger den maksimale 1-minutskorrigerede 
månedlige 99%-fraktilværdi mellem 5 og 10 LE/m3 ved Kastrup lige nord for 
terminalbygningerne. Ved middel og højt flyaktivitetsniveau ligger værdien 
ligeledes mellem 5 og 10 i området mellem Amager Landevej og lufthavnen. 
I den nordligste del af Store Magleby forekommer der højere overskridelser, 
som overstiger 10 LE/m3 ved alle tre flyaktivitetsniveauer. 

Tidsserieanalysen af lugtkoncentrationerne ved de ni udvalgte lokationer vi-
ser samtidig, at lugtkoncentrationerne varierer betydeligt over tid, og at for-
højede lugtkoncentrationer forekommer i kortere perioder. Selv ved de loka-
tioner, hvor den maksimale månedlige 99%-fraktilværdi overskrider 5 LE/m³, 
er lugtkoncentrationen således under 5 LE/m³ i størstedelen af tiden. De hø-
jeste lugtkoncentrationer forekommer primært under bestemte meteorologi-
ske forhold, herunder lave vindhastigheder og vindretninger, hvor lugtemis-
sionerne fra relevante dele af lufthavnen transporteres mod den pågældende 
lokation. 

Sammenlignet med den tidligere lugtundersøgelse i Københavns Lufthavn 
(Fenger et al., 2006) beregnes i den nuværende lugtundersøgelse en betydelig 
reduktion i overskridelserne af lugtgrænseværdien på 5 LE/m³. Dette stem-
mer godt overens med reduktionen i lugtemissionerne for hovedmotorer og 
APU. Set i forhold til den tidligere lugtundersøgelse er lugtemissionen fra ho-
vedmotorer og APU i den nuværende lugtundersøgelse samlet set faldet med 
henholdsvis 65 %, 51 % og 34 % for lavt, middel og højt flyaktivitetsniveau. 
Den største lugtpåvirkning forekommer fortsat i de samme områder tæt på 
lufthavnen. 

4.5 Usikkerheder relateret til spredningsberegninger med 
OLM-Multi 

Beregningerne med OML-Multi er forbundet med en række usikkerheder, 
som både relaterer sig til modelantagelser, inputdata og den måde, atmosfæ-
riske processer beskrives på i modellen. OML-Multi er en Gaussisk spred-
ningsmodel udviklet til lokale skalaer (typisk op til 10–20 km), hvor koncen-
trationerne beregnes ud fra forenklede beskrivelser af turbulens og spredning 
i atmosfæren (Olesen et al., 2007).  

En væsentlig kilde til usikkerhed er knyttet til modellens grundlæggende an-
tagelser. Som Gaussisk model forudsætter OML-Multi, at koncentrationsfor-
delingen følger en normalfordeling, og at spredningen kan beskrives ved pa-
rametre som stabilitet, friktionshastighed og blandingshøjde. Disse kan være 
behæftet med betydelig usikkerhed især under komplekse meteorologiske 
forhold. 
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Inputdata udgør en anden central usikkerhedskilde. Beregningerne er føl-
somme over for emissionsdata (fx masseflux, temperatur og udstødningsha-
stighed), geometriske forhold (udslipshøjde) samt meteorologiske data. Selv 
mindre fejl i disse input data kan føre til væsentlige variationer i de beregnede 
koncentrationer i omgivelserne.  

Beregningerne med OML-Multi sammenholdes løbende med målinger af luft-
kvalitet nær kendte kilder. Disse målinger udføres typisk i forbindelse med 
specifikke målekampagner, og er derfor ofte begrænsede i både tid og rum. 
Nyere studier viser, at OML-Multi generelt reproducerer den overordnede 
fordeling af koncentrationer tilfredsstillende, men at tidspunktet for spids-
værdier ikke altid rammes præcist. Dette er især observeret ved målinger tæt 
på kilder (fra ca. 100 m til 2 km), som f.eks. ved krydstogtskibe i Københavns 
havn. Afvigelserne kan i høj grad tilskrives modellens følsomhed over for va-
riationer i den faktiske vindretning sammenlignet med de timemiddelværdier 
af vinddata, som anvendes i OML-Multi (Lansø et al., 2023).  

I en sammenligning med målt NO2-koncentration i Tårnby tæt ved Køben-
havns Lufthavn (Gemmas Allé), udviser OML-Multi en lav systematisk bias 
(FB = −0,11), hvilket indikerer en svag underestimering af koncentrationerne. 
Modellen demonstrerer god prædiktionsevne (R = 0,70) og moderate fejlni-
veauer (NMSE = 0,30), hvilket tyder på, at den gengiver den tidslige variation 
godt, men stadig viser en vis spredning i forhold til observationerne (Lansø 
et al., 2024).  

I en ny modelsammenligning af lokale spredningsmodeller, blev spredningen 
fra arealkilder undersøgt (Kooi et al, 2026). OML-Multi simulerede generelt 
de højeste koncentrationer sammenlignet med de seks øvrige modeller i sam-
menligningsstudiet. Resultaterne indikerer, at OML-Multi er lidt konservativ 
i modellering af arealkilder. Mekanismerne bag forskellene mellem model-
lerne blev ikke undersøgt i det pågældende modelsammenligningsstudie, 
men forventes undersøgt i et kommende studie i 2027. 

I samme modelsammenligningsprojekt, er OML-Multi en af de bedst præste-
rende modeller, når det gælder simulering af NOx-koncentrationer omkring 
Balko-anlægget (kompressorstation nær Oklahoma City, USA) sammenlignet 
med målinger omkring anlægget (fractional bias = 0,15, NMSE = 0,04, geome-
trisk middelbias = 1,15, geometrisk varians = 1,0). For NO₂-koncentrationer 
simulerer OML-Multi ligeledes resultater der er meget tæt på de observerede 
værdier (fractional bias = −0,27, NMSE = 0,17, geometrisk middelbias = 0,80, 
geometrisk varians = 1,1), se Kooi et al. (2026). Det skal bemærkes, at der i de 
nævnte studier ikke tages hensyn til usikkerheder i selve målingerne. 
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Bilag 2   Faktorer for brændstofforbrug,  
HC-emissioner og lugtemissioner 

Hovedmotorer 
Til brug for brændstof- og HC-emissionsberegningerne, findes faktorer for 
brændstofforbrug og HC- emissioner for de enkelte fly, der benytter lufthav-
nen. Ud fra flyets motortype, findes motorernes brændstofforbrug (FF (Fuel 
Flow); kg/s) og HC-emissionsindekser (HC EI; g/kg fuel) i ICAO’s Engine 
Exhaust Emission Database (EASA, 2023) for motorbelastningen ved taxifart 
og start.  

For turbopropmotorer, hentes data for brændstofforbrug og HC-emissioner 
fra en emissionsdatabase, der vedligeholdes af FOI (Totalförsvarets Forsk-
ningsinstitut, www.foi.se) i Sverige. For visse motorer, er HC-emissionen an-
givet til at være nul i FOI’s emissionsdata, og for disse motorer anvendes HC-
emissionsdata fra Rindlisbacher (2026). 

I nogle få tilfælde mangler motortypen i lufthavnens operationsdata, eller kan 
ikke direkte findes i ICAO’s flyemissionsdatabase. For disse flytyper, benyttes 
emissionsdata fra EMEP/EEA (2023). 

Der er i projektet udført en litteratursøgning efter lugtemissionsdata, der 
kunne bruges som inputdata til lugtberegningerne for lufthavnen (se afsnit 
2.1). Litteratursøgningen gav dog ingen oplysninger om lugtmålinger udført 
på flymotorer, udover de lugtmålinger der blev udført i det tidligere lugtpro-
jekt i Københavns Lufthavn (Fenger et al., 2006). Derfor er det besluttet at 
bruge lugtemissionsfaktoren afledt af disse lugtmålinger som input til lugtbe-
regningerne i dette projekt. 

Kort beskrevet blev lugtemissionsfaktorerne i det tidligere projekt bestemt ud 
fra prøver af udstødningsgas opsamlet fra en flymotor ophængt i en testcelle. 
Ved prøveudtagningen blev koncentrationen af kuldioxid (CO2) og brænd-
stofforbrug målt i udstødningsgassen, hvorudfra fortyndingsforholdet i prø-
ven kunne bestemmes. Koncentrationen af kulbrinter (HC), kuldioxid (CO2) 
og iltindhold blev også målt i prøverne i forbindelse med en efterfølgende 
lugtanalyse (olfaktometrisk analyse) udført af lugtpanelister i et lugtpanel 
(Oxbøl, 2003). Lugtanalysen blev udført i henhold til Miljøstyrelsens vejled-
ning nr. 4, 1985, om ”Begrænsning af lugtgener fra virksomheder (Miljøsty-
relsen, 1985). 

Under forsøget blev lugtpanelisterne udsat for stærkt fortyndede lugtprøver 
af den opsamlede udstødningsgas. I forsøget blev HC-koncentrationen i lugt-
prøverne noteret ved den første markering af lugt fra 50 % af lugtpanelisterne 
(lugttærskelværdien), efterhånden som koncentrationen af den stærkt fortyn-
dede lugtprøve gradvist blev forstærket. 

Ud fra den rent faktiske HC-koncentration i udstødningsgassen, fortyndings-
forholdet ved prøveopsamlingen, og HC-koncentrationen for lugttærskelvær-
dien (1 lugtenhed), der blev bestemt af lugtpanelet, var det muligt at beregne 
en lugtfaktor på 57 lugtenheder pr. mg HC (57 LE/mg HC) i udstødningsgas-
sen. 
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For nærmere detaljer vedrørende prøveopsamling, lugtpanel og den endelige 
bestemmelse af lugtfaktoren, henvises til Fenger et al. (2006) og Oxbøl (2003). 

De endelige brændstofforbrug (g/s) for det enkelte flys hovedmotorer bereg-
nes som: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑀𝑀𝑀𝑀)𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑚𝑚 = 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 ⋅ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋,𝑚𝑚   (1) 

ERfuel (ME) = Brændstofforbrug (g/s) for hovedmotorer 

N = Antal motorer 

FF = Fuel flow (kg fuel/s) 

id = Flyregistreringsnr. 

X = Motor id 

m = Motorbelastning (Idle/Take-off) 

De endelige HC-emissionsrater (g/s) for det enkelte flys hovedmotorer bereg-
nes som: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑀𝑀𝑀𝑀)𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑚𝑚 = 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 ⋅ 𝐸𝐸𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑋𝑋,𝑚𝑚 ⋅ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑋𝑋,𝑚𝑚   (2) 

ERHC (ME) = HC-emissionsrate (g/s) for hovedmotorer 

EIHC = Emissionsindeks (g/kg fuel) for HC 

Lugtraten for det enkelte flys hovedmotorer beregnes som: 

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑀𝑀𝑀𝑀)𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑚𝑚 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑀𝑀𝑀𝑀)𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑚𝑚 ⋅ 57000( 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

)   (3) 

LR (ME) = Lugtrate (LE/s) for hovedmotorer 

ERHC (ME) = HC-emissionsrate (g/s) for hovedmotorer 

De beregnede rater for emissioner og brændstofforbrug for de 97 forskellige 
motorer i aktivitetsdata er ikke vist i denne rapport. I stedet er vægtede gen-
nemsnit for alle flyene i lufthavnen vist i tabel B.2 fordelt på de forskellige 
taxifart operationstyper, landing og take-off. 

APU 
Faktorer for brændstofforbrug og HC-emissioner angivet i kg/h kommer fra 
ICAO (2020). 

APU-faktorerne repræsenterer forskellige flystørrelser angivet ved sædeka-
pacitet, og gamle/nye flytyper som vist i tabel B.1. Derudover detaljeres fak-
torerne efter APU’ens motorbelastning (jf. tabel 3.3). 

Flytyperne i lufthavnens operationsdata er fordelt i de relevante APU-katego-
rier ud fra oplysninger om sædekapaciteter samt en generel vurdering af fly-
typens alder gjort i et tidligere lufthavnsprojekt (Ellermann et al., 2013), sup-
pleret med data indhentet for flytyper indenfor de seneste år. 
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Tabel B.1.   Gruppering af APU efter sædekapacitet og flytypealder. 
APU kategori 
>300 sæder, ny 
>300 sæder, gammel 
100-200 sæder, ny 
100-200 sæder, gammel 
200-300 sæder 
Business/Regional jet 

 
For APU, bruges lugtfaktoren på 57 LE/mg HC der også blev benyttet til lugt-
beregningerne i det tidligere lugtprojekt i Københavns Lufthavn (Fenger et 
al., 2006). 

De endelige brændstofforbrug og HC-emissionsrater (g/s) for det enkelte flys 
APU afledes ud fra de relaterede kg/h faktorer. 

𝐸𝐸𝐸𝐸(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑘𝑘 = 𝐸𝐸𝐸𝐸(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑘𝑘/3,6   (4) 

ER (APU) = Emissionsrate/brændstofforbrug (g/s) for APU 

EI (APU) = Emissionsfaktorer/brændstofforbrug (kg/h) 

id = Flyregistreringsnr. 

k = APU kategori 

Lugtraten for det enkelte flys APU-motor beregnes som: 

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑘𝑘 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑘𝑘 ⋅ 57000( 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

)   (5) 

LR (APU) = Lugtrate (LE/s) for APU-motorer 

ERHC (APU) = HC-emissionsrate (g/s) for APU-motorer 

De vægtede gennemsnit for alle flyenes emissionsrater og brændstofforbrug 
er vist i tabel B.2 fordelt på de forskellige APU-operationstyper. 

Opstart af hovedmotorer 
Ved en hovedmotorstart, skyller en vis mængde flybrændstof (bestående af 
HC) ud af motoren i den første fase af hovedmotorstarten, før den første tæn-
ding af flybrændstoffet sker i motoren. 

HC-emissionen for opstarten af en hovedmotor afhænger hovedmotorens 
størrelse, og beregnes ud fra metoden, der er dokumenteret af ICAO (2020). 
Metoden stammer fra den tyske luftkvalitetsberegningsmodel for lufthavne 
LASPORT (LASat for airPorts), se Janicke (2010): 

𝐻𝐻𝐶𝐶𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑃𝑃
2000𝑘𝑘𝑘𝑘

+ 0,08   (6) 

HCMEstart = Kulbrinteemission pr. motor ved motoropstart (kg) 

P = Motorstørrelse (kN) 

For nemheds skyld, fordeles HC-emissionerne ligeligt over APU-tidsinterval-
let for motoropstart, der er vist i tabel 3.1. Hermed fås HC-emissionsraten 
(g/s) som: 
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𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀)𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀)𝑖𝑖𝑖𝑖/𝛥𝛥𝛥𝛥(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀)𝑖𝑖𝑖𝑖   (7) 

ERHC(MEstart) = HC-emissionsrate (g/s) for opstart af hovedmotorer 

∆T(MEstart) = Tidsrum for hovedmotoropstart (tabel 3.1) 

id = Flyregistreringsnr. 

Til at bestemme lugtbidraget fra den rene mængde flybrændstof, der skyller 
ud af motoren ved opstarten af hovedmotoren, bruges lugtemissionsdata for 
flybrændstof på dampform fra en ældre tysk lugtundersøgelse fra Düssel-
dorf? Lufthavn (Bahmann et al., 1994). I den tyske undersøgelse, findes en 
lugtfaktor, der omregnet i henhold til principperne i dansk lugtlovgivning be-
stemmes til 7.800 LE/mg HC3. 

Lugtfaktoren for det rene flybrændstof er lille, både set i forhold til luftfakto-
ren for hovedmotorer fundet i det ældre tyske studie og lugtfaktoren for ho-
vedmotorer (og APU) der bruges i dette projekt. Dette forhold passer godt 
med den erfaringsmæssige oplevelse i lufthavnen, at der kun er svag lugt for-
bundet med opstart af hovedmotorer og flytankning set i forhold til lugten fra 
hovedmotorer (og APU) i drift. 

Lugtraten for det enkelte flys opstart af hovedmotorer beregnes som: 

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀)𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀)𝑖𝑖𝑖𝑖 ⋅ 7800( 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

)   (8) 

LR (MEstart) = Lugtrate (LE/s) for opstart af hovedmotorer 

ERHC (MEstart) = HC-emissionsrate (g/s) for opstart af hovedmotorer 

De beregnede emissionsrater for opstart af hovedmotorer for jetflyene i luft-
havnen er ikke vist i denne rapport. I stedet er et vægtet gennemsnit for alle 
flyene vist i tabel B.2. 

Tankning af fly 
Ved flytankning, fortrænges en vis mængde damp af flybrændstof (bestående 
af HC) fra flyets tank, efterhånden som flybrændstoffet påfyldes.  

Den fortrængte mængde damp af brændstof afhænger af den påfyldte brænd-
stofmængde, og er bestemt af ICAO (2020) som 0,01 g HC pr. kg påfyldt 
brændstof: 

𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0,01 � 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑝𝑝å𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑏𝑏𝑏𝑏æ𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

� ⋅ 𝑀𝑀(𝑝𝑝å𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑏𝑏𝑏𝑏æ𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛)𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑘𝑘𝑘𝑘) 
(9) 

HC (Tankning) = Fortrængt mængde damp af flybrændstof ved flytankning 
(g) 

M (påfyldt brændstof) = Massen af påfyldt brændstofmængde (kg) 

 
3 I den tyske lugtundersøgelse, angives en lugtfaktor på 11.700 LE/g HC iht. den eu-
ropæisk standard for lugtemissioner. Den europæisk baserede lugtfaktor omregnes 
til en lugtfaktor efter dansk standard ved at dividere med en faktor 1,5 iht. den dan-
ske lugtlovgivning. 
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id = Flyregistreringsnr. 

Påfyldningen af flybrændstof for det enkelte fly sker som en del af flyhand-
lingen ved standpladsen efter landing. 

For nemheds skyld, fordeles HC-emissionerne (fortrængt mængde brænd-
stof) ligeligt over tidsintervallet for handling, der er vist i tabel 3.2. Hermed 
fås HC-emissionsraten (g/s) som: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)𝑖𝑖𝑖𝑖/𝛥𝛥𝛥𝛥(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)𝑖𝑖𝑖𝑖   (10) 

ERHC(tankning) = HC-emissionsrate (g/s) for tankning 

∆TTankning = Tidsrum for tankning (= tidsrum for handling vist i tabel 3.2) 

id = Flyregistreringsnr. 

For flytankning, bruges samme lugtemissionsfaktor som for opstart af hoved-
motorer, og lugtraten for flytankning beregnes som: 

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)𝑖𝑖𝑖𝑖 ⋅ 7800( 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

)   (11) 

LR (Tankning) = Lugtrate (LE/s) for flytankning 

ERHC (Tankning) = HC-emissionsrate (g/s) for flytankning 

De beregnede emissionsrater for flytankning i lufthavnen er ikke vist i denne 
rapport. I stedet er et vægtet gennemsnit for alle flyene vist i tabel B.2. 

Afledte emissionsrater og –faktorer for hovedmotorer, APU og 
flytankning 
Tabel B.2 viser de afledte brændstofforbrug og HC- og lugtemissionsrater 
(udledning pr. sekund) beregnet som vægtet gennemsnit for alle hovedmoto-
rer, APU og flytankning i Københavns Lufthavn. 
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Tabel B.2.   Afledte HC- og lugtemissionsrater og brændstofforbrug (udledning pr. sekund) for hovedmotorer, APU og flytank-
ning i Københavns Lufthavn. 
    Lav flyaktivitet Middel flyaktivitet Høj flyaktivitet 
Motor/Kilde Operationstype Fuel HC Lugt Fuel HC Lugt Fuel HC Lugt 

    g/s g/s LE/s g/s g/s LE/s g/s g/s LE/s 
Hovedmotor Taxi ankomst (rullevej) 221,5 0,446 2,54E+07 208,1 0,386 2,20E+07 207,0 0,426 2,43E+07 
Hovedmotor Taxi afgang (rullevej) 211,1 0,430 2,45E+07 199,1 0,381 2,17E+07 200,7 0,419 2,39E+07 
Hovedmotor Taxi afgang (kø) 220,4 0,405 2,31E+07 212,3 0,360 2,05E+07 212,1 0,404 2,30E+07 
Hovedmotor Landing (bane opbremsning) 220,9 0,422 2,41E+07 210,8 0,374 2,13E+07 212,1 0,404 2,30E+07 
Hovedmotor Landing (bane taxifart) 213,5 0,541 3,08E+07 196,5 0,468 2,67E+07 196,4 0,502 2,86E+07 
Hovedmotor Take-off (bane) 2229,6 0,124 7,09E+06 2095,9 0,109 6,23E+06 2117,9 0,120 6,84E+06 
Hovedmotor Landing (nedstigning) 204,7 0,444 2,53E+07 196,6 0,389 2,22E+07 197,0 0,429 2,45E+07 
Hovedmotor Take-off (opstigning) 2212,8 0,122 6,97E+06 2082,3 0,107 6,11E+06 2111,7 0,118 6,74E+06 
Hovedmotor Hovedmotor ved push-back 231,7 0,398 2,27E+07 214,4 0,344 1,96E+07 219,9 0,365 2,08E+07 
APU APU ankomst 31,9 0,011 6,05E+05 31,5 0,011 6,11E+05 31,4 0,011 6,11E+05 
APU APU opstart 21,8 0,209 1,19E+07 21,6 0,214 1,22E+07 21,7 0,213 1,22E+07 
APU APU boarding 31,9 0,011 6,07E+05 31,4 0,011 6,12E+05 31,5 0,011 6,12E+05 
APU APU hovedmotorstart 37,3 0,010 5,81E+05 36,7 0,010 5,85E+05 37,0 0,010 5,82E+05 
APU APU ved push-back 29,3 0,010 5,63E+05 30,0 0,010 5,92E+05 30,2 0,010 5,94E+05 
Hovedmotor-
start Hovedmotor ved motorstart 116,6 4,232 4,26E+07 109,0 4,156 4,06E+07 110,4 4,174 4,10E+07 
Tankning Tankning - 0,053 4,13E+05 - 0,050 3,90E+05 - 0,049 3,80E+05 
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Bilag 3 Beregningsmetode 

HC- og lugtemissioner og brændstofforbrug for den i’te celle på et givent tids-
punkt af døgnet, t, beregnes for hovedmotorer, APU, opstart af hovedmotorer 
og flytankning ved at kombinere emissionsraterne fra hhv. udtrykkene 1-3 
(hovedmotorer), 4-5 (APU), 7-8 (opstart af hovedmotorer) og 10-11 (flytank-
ning) i Bilag 2 med gitterbaserede koordinater, tidspunkter og tidsrum i de 
enkelte celler, bestemt ved digitaliseringen af aktivitetsdata for fly jf. afsnit 3.2 
”Digitalisering af aktivitetsdata”: 

𝐸𝐸(𝑡𝑡, 𝑖𝑖) = 𝐸𝐸𝐸𝐸 ⋅ 𝛥𝛥𝛥𝛥(𝑡𝑡, 𝑖𝑖)   (12) 

E = Emission/brændstofforbrug (g) i den i’te celle på tidspunkt = t 

ER = Emissionsrate/brændstofforbrug (g/s) for hovedmotorer, APU, motor-
opstart og flytankning 

i = Celle i spredningsmodel 

∆t = Tidsrum i den i’te celle 

De beregnede emissioner fra (12) bruges i den efterfølgende modellering af 
spredning af lugt i lufthavnen og dens omgivelser. 
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